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A produção de madeira legal na Amazônia Brasileira é regida por planos técnicos de 
manejo florestal. Todavia, é necessário conhecer aspectos das respostas da 
vegetação ao manejo. O objetivo do presente trabalho foi analisar o efeito de 
diferentes intensidades de colheita de madeira e desbaste na comunidade de 
espécies arbóreas e arbustivas, em uma Floresta Ombrófila Densa, monitorada de 
1984 a 2011, para esclarecer aspectos da dinâmica da vegetação sob manejo na 
Amazônia Oriental. Foram utilizados dados cedidos pela Embrapa Amazônia Oriental, 
no município de Vitória do Jari, Estado do Amapá, Brasil. O delineamento 
experimental foi em blocos ao acaso com três repetições. Em 1985 foram colhidos 
400 ha, com três intensidades de redução de volume (15, 25 e 35%), considerando 
árvores com DAP ≥ 60 cm; e 100 ha foram mantidos sem colheita (testemunha). Em 
1994 foram aplicados tratamentos silviculturais, com desbaste de indivíduos a partir 
de 15 cm de DAP, com quatro intensidades de redução da área basal original (0, 30, 
50 e 70%). Esses tratamentos foram combinados com as intensidades de colheita, 
resultando em 12 tratamentos, mais a testemunha. O monitoramento ocorreu em 40 
parcelas permanentes de 1 ha (36 colhidas e 4 testemunhas). Foram mensurados 
todos os indivíduos com DAP ≥ 20,0 cm. Dentro das parcelas, foram sorteadas 10 
subparcelas e medidas arvoretas de 5,0 ≤ DAP < 20,0 cm. Nestas subparcelas, em 
parcelas de 5 x 5 m, foram medidas varas de 2,5 ≤ DAP < 5,0 cm. Nas parcelas de 5 
x 5 m, foram instaladas parcelas triangulares e contados os indivíduos com HT > 30 
cm e DAP < 2,5 cm. Foram realizadas medições em 1984, 1986, 1994, 1996, 2004 e 
2011. Foi analisada a riqueza, composição florística, estrutura (densidade, dominância 
e frequência), diversidade e agrupamento. As análises estatísticas foram realizadas 
utilizando modelos lineares generalizados. A riqueza de espécies não foi influenciada 
pelo desbaste, mas sim pela colheita, crescendo proporcionalmente à sua 
intensidade. A florística não diferiu significativamente entre tratamentos, porém a 
similaridade entre as intensidades de colheita aumentou com o passar dos anos. A 
similaridade dentro dos tratamentos decresceu com o aumento da intensidade de 
colheita. A abundância não foi influenciada pelo desbaste, porém aumentou 
proporcionalmente à intensidade de colheita. A diversidade aumentou após os 
tratamentos. Os parâmetros estruturais das espécies comuns não foram influenciados 
pelos tratamentos. A densidade das espécies comuns, colhidas e desbastadas não foi 
influenciada pela intensidade de colheita, bem como pela redução de área basal. A 
similaridade da área em relação à densidade das espécies comuns não foi 
influenciada pela colheita e desbaste. 
 
Palavras chave: Colheita de madeira. Tratamentos silviculturais. Resiliência florestal. 









The production of legal timber in the Brazilian Amazon is governed by technical forest 
management plans. However, it is necessary to know the aspects of the responses of 
vegetation to management. The objective of this present work was to analyze the effect 
of different forest harvesting intensities and girdling on the tree and shrub species 
community, in a Dense Ombrophilous Forest, monitored from 1984 to 2011, in order 
to understand aspects of vegetation dynamics under forest management in Eastern 
Amazon. It was used data ceded by Embrapa Amazônia Oriental, in Vitória do Jari, 
Amapá, Brazil. The experimental design was carried out in random blocks with three 
replications. In 1985 400 ha were logged, with three volume reduction intensities (15, 
25 e 35%), considering trees with DBH ≥ 60 cm; and 100 ha were kept without 
harvesting (control area). In 1994, silvicultural treatments were applied with thinning of 
individuals from 15 cm DBH with four reduction intensities from the original basal area 
(0, 30, 50 and 70%). These treatments were combined with the harvesting intensities, 
resulting in 12 treatments, more the control area. The monitoring of vegetation was 
performed in 40 permanent sample plots of 1 ha each (36 logged and 4 unlogged) 
(trees with DBH ≥ 20 cm). Within the plots, 10 subplots were established and saplings 
with 5.0 ≤ DBH < 20.0 cm were measured. In the subplots, were installed plots of 5 x 
5 m and measured 2.5 ≤ DBH < 5.0 cm sticks. In the 5 x 5 m plots, were installed 
triangular plots and counted all seedlings with HT > 30 cm and DBH < 2.5 cm. The 
plots were measured in 1984, 1986, 1994, 1996, 2004 and 2011. Floristic composition, 
richness, structure (density, dominance and frequency), diversity and cluster were 
analyzed. Statistical analyses were performed using generalized linear models. 
Species richness was not influenced by thinning, but it is was influenced by the logging 
in proportion to their intensity. Floristic did not differ significantly between treatments, 
but the similarity between the logging intensities increased with the years. The 
similarity within treatments decreased with the increasing of logging intensity. The 
abundance was not affected by thinning, however increases in proportion to the 
intensity of logging. The diversity increased after treatment. The structural parameters 
of the most common species were not affected by treatments. The density of the 
common species, which were harvested and girdled, were not influenced by the 
intensity of logging or reduced basal area. The area did not present differentiation to 
the treatments, considering the density of the most common species. 
 
Key-words: Wood logging. Silvicultural treatments. Forest resilience. Forest 
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As atividades econômicas na Amazônia Brasileira perpassam pela extração 
de recursos e conversão de grandes áreas de florestas em outros usos, como 
desmatamento, agricultura, pecuária, queimadas e exploração de madeira sem 
critérios sustentáveis, o que causa efeito em espécies de alto valor funcional e de 
conservação, com a consequente perda da diversidade (MENDOZA et al., 2014; 
BARLOW et al., 2016). Diante deste quadro, o manejo florestal é uma alternativa para 
a economia sustentável, tendo em vista que contribui para a conservação da 
diversidade funcional das árvores, proporcionando melhor utilização dos recursos 
florestais. Tais ações, contudo, carecem de esclarecimentos científicos, como estudos 
de dinâmica e regeneração das áreas submetidas às atividades de colheita de 
madeira (SOUZA et al., 2006; CARREÑO-ROCABADO et al., 2012). 
A alteração causada pela colheita de madeira pode afetar negativamente a 
regeneração (DUAH-GYAMFI et al., 2014). Em contrapartida, os impactos também 
podem refletir aumento da diversidade devido às alterações ocasionadas pela 
exploração, com a abertura do dossel em favorecimento à vegetação regenerante 
(MARTINS et al., 2003), pois o referido estrato é composto por espécies com melhor 
resposta adaptativas às condições de luz incidente (RICHARDS, 1996). Assim, a 
colheita adequada das florestas tropicais não prejudica a regeneração (DUAH-
GYAMFI et al., 2014), sendo que após a colheita planejada, as florestas mostram 
capacidade de recuperação característica (YOSI et al., 2011). 
Pelo manejo sustentável, busca-se reproduzir o funcionamento da dinâmica 
florestal, sem comprometer a capacidade de resiliência que cada floresta apresenta 
(NEWBERY et al., 2011). A exploração de impacto reduzido e silvicultura pós-colheita 
aumentam a produtividade e o valor econômico das florestas naturais manejadas na 
Amazônia Brasileira (GOMES et al., 2010). As práticas nesta modalidade visam 
causar menor impacto aos indivíduos jovens, para que cresçam adequadamente, 
viabilizando os próximos ciclos de corte através das atividades pós-colheita, pois, em 
geral, dependendo do nível da alteração, a floresta apresenta maior ou menor 
densidade de determinadas espécies, desejáveis ou invasoras (MARTINS et al., 2003; 
LALFAKAWMA et al., 2009). 
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O manejo causa alterações na composição florística e diversidade da 
vegetação (SOUZA et al., 2011). A resiliência após as alterações pode estar ligada ao 
tempo de regeneração pós-distúrbio, ao intenso desenvolvimento inicial nos 
tratamentos silviculturais que causam clareiras e auxiliam no estabelecimento da 
regeneração natural ao longo do tempo, favorecendo a que já ocorre e a indução de 
indivíduos de espécies desejadas na comunidade (LIMA FILHO et al., 2002; 
OLIVEIRA e RIBAS, 2011). 
A exploração de impacto reduzido, mesmo sendo considerada um mecanismo 
silvicultural eficiente para floresta ao manter as condições ecológicas e ambientais, 
pode não necessariamente estimular o crescimento de um povoamento produtivo, 
levando a ciclos de cortes maiores que os trinta e cinco anos determinados pela 
legislação vigente (AZEVEDO et al., 2008b) e pode favorecer o grupo vegetal 
remanescente em detrimento do grupo regenerante (AZEVEDO et al., 2008a). Desse 
modo, os tratamentos silviculturais são utilizados para aumentar a densidade das 
espécies de valor econômico. O desbaste, sistemático ou seletivo – anelagem e/ou 
envenenamento – reduzem a competição por luz e nutrientes na floresta, reduzindo 
as populações de espécies mais abundantes e sem valor comercial (SANDEL e 
CARVALHO, 2000; AZEVEDO et al., 2012). 
A execução planejada da colheita da madeira e a utilização de tratos 
silviculturais visando o beneficiamento de toda a área explorada, além de minimizar o 
impacto, contribuem para que o plano de manejo florestal seja sustentável dos pontos 
de vista ambiental, econômico e social. A questão vai além de um plano de manejo, 
sendo necessário verificar a composição florística, bem como a estrutura 
fitossociológica da floresta (PINTO et al., 2002). 
O esclarecimento do processo de regeneração de uma floresta manejada 
contribui para o emprego de um sistema silvicultural que não apenas extraia madeira, 
mas que favoreça a regeneração e o estoque em desenvolvimento, bem como 
mantenha a diversidade da floresta. Os impactos da colheita de madeira e tratamentos 
silviculturais influenciam tanto a vegetação estabelecida, quanto a que virá a 
ingressar, sendo que é fundamental o conhecimento dos impactos destas atividades 
sobre os indivíduos remanescentes. 
Compreender a dinâmica de espécies arbóreas é fundamental para o manejo 
florestal sustentável e para a conservação da floresta. Um sistema silvicultural que 
garanta a diversidade de espécies e aumento das taxas de crescimento de espécies 
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desejáveis é um grande desafio para o manejo em florestas tropicais. O presente 
trabalho, portanto, pretende esclarecer aspectos da dinâmica da comunidade de 
espécies arbóreas após a colheita florestal e tratamentos silviculturais pós-colheita 
provenientes do manejo florestal. 
O monitoramento de áreas sob Plano de Manejo Florestal Sustentável Pleno 
(BRASIL, 2006a), bem como estudos que avaliem o comportamento de florestas 
tropicais submetidas a essa atividade, são recentes. Logo, existem aspectos acerca 
das comunidades florestais sob intervenções os quais carecem de esclarecimentos. 
A colheita florestal, aliada à aplicação dos tratamentos silviculturais que 
busquem melhorar a qualidade do povoamento remanescente, geram efeitos sobre a 
dinâmica florestal, sendo esses elucidados por interpretações de informações obtidas 
com o monitoramento. As hipóteses do presente trabalho buscam esclarecer 
indagações sobre o Manejo Florestal praticado na Amazônia Oriental, acerca do 
comportamento da comunidade de espécies arbóreas remanescente após as 
intervenções antrópicas. 
Diante desta temática, questiona-se: qual o efeito dos diferentes níveis de 
redução de área basal ocasionados pelos tratamentos silviculturais, na dinâmica da 
floresta estudada, durante o período de 27 anos? Para responder a esta questão, é 
necessário esclarecer: 1) Como ocorreu a dinâmica da composição florística, da 
riqueza e da diversidade da comunidade após as intervenções? 2) A aplicação dos 
diferentes tratamentos influenciou na dinâmica estrutural das espécies comuns e sob 






1 – A vegetação apresenta variações florísticas e de diversidade em resposta 
às intervenções e ao tempo de regeneração após a intervenção. 
2 – Os tratamentos com maior redução de área basal alteram a estrutura das 
espécies comuns, colhidas e desbastadas, influenciando no seu estabelecimento e 
desenvolvimento. 
3 – Os tratamentos com níveis de redução de área basal próximos apresentam 






3.1 OBJETIVO GERAL 
 
Analisar o efeito de diferentes intensidades de colheita florestal e desbaste na 
comunidade de espécies arbóreas, em uma Floresta Ombrófila Densa em Vitória do 
Jari, Amapá, no período de 27 anos, com a finalidade de esclarecer aspectos da 
dinâmica da vegetação sob manejo florestal na Amazônia Oriental. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Avaliar os efeitos de diferentes intensidades de colheita de madeira e 
desbastes sobre a dinâmica da composição florística, riqueza, abundância e 
diversidade da comunidade; 
 Avaliar a influência dos tratamentos sobre a dinâmica da estrutura florestal; 
 Avaliar a dinâmica das populações de espécies comuns, colhidas e 
desbastadas, caracterizando o comportamento de suas populações em 




4 REVISÃO DE LITERATURA 
 
4.1 MANEJO FLORESTAL E TRATAMENTOS SILVICULTURAIS 
 
O Manejo Florestal Sustentável consiste na administração da floresta para a 
obtenção de benefícios econômicos, sociais e ambientais, respeitando os 
mecanismos de sustentação do ecossistema e considerando, cumulativa ou 
alternativamente, a utilização de múltiplas espécies madeireiras, de múltiplos produtos 
e subprodutos não madeireiros, bem como de outros bens e serviços de natureza 
florestal (BRASIL, 2006b). 
Se o objetivo do manejo florestal é manter a diversidade e a integridade 
ecológica da floresta com a extração de recursos de forma sustentável, os sistemas 
silviculturais empregados no manejo devem promover a produção de madeira e 
reduzir os impactos negativos sobre os recursos não-madeireiros (PINARD et al., 
1999). Todavia, estas técnicas ainda são pouco utilizadas após a colheita madeireira, 
devido à insuficiência de informações sobre o assunto na Amazônia brasileira 
(GOMES et al., 2010). 
Sistemas silviculturais são uma sequência de regras e ações que visam 
conduzir uma floresta a uma nova colheita, com proporção de espécies comerciais 
desejáveis, geralmente envolvem a colheita de algumas árvores, seguido de 
tratamentos para melhorar a regeneração, aumentar as taxas de crescimento, ou 
melhorar a qualidade de árvores comerciais dentro da floresta residual (PINARD et 
al., 1999). Os principais tratamentos realizados em florestas tropicais são: colheita ou 
exploração, corte de cipós, liberação de copas, condução da regeneração natural, o 
enriquecimento em clareiras e o refinamento (GOMES et al., 2010). 
A Exploração de Impacto Reduzido (EIR) ou Colheita de Impacto Reduzido 
(CIR) é o processo baseado no planejamento e controle da implementação das 
operações de exploração florestal, com a finalidade de minimizar o impacto sobre a 
floresta remanescente e o solo (SABOGAL et al., 2000), sendo uma parte essencial 
das práticas de manejo sustentável (POKORNY et al., 2005). Para o manejo de 
múltiplas espécies, um sistema silvicultural adequado a ser implantado deve, além da 
produção de madeira, manter as condições ambientais necessárias para a 
manutenção das populações selvagens (PINARD et al., 1999). Neste contexto, as 
técnicas de corte direcionado acarretam danos mínimos à vegetação remanescente e 
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reduzem o tamanho das clareiras, indicando que apesar de alterações na composição 
florística acarretada pela colheita de madeira, a floresta pode manter suas 
características, as quais a assemelham à floresta original, mesmo que não tão rica em 
estoque de árvores de interesse econômico (FRANCEZ et al., 2007). 
O corte seletivo de árvores das florestas tropicais e seus danos residuais 
criam aberturas de dossel. Na Amazônia, a exploração de impacto reduzido ocasiona 
danos menores que a exploração convencional não planejada. Porém, qualquer 
método de colheita de madeira eleva as taxas de clareiras naturais após a colheita 
(SCHULZE e ZWEEDE, 2006). 
A colheita ocasiona modificações nas estruturas de diâmetro, na área basal e 
no volume da floresta primária explorada, principalmente das espécies comerciais e 
maiores classes diamétricas. Todavia, a colheita florestal realizada de acordo com 
critérios técnicos do manejo florestal sustentável pode minimizar os danos às árvores 
remanescentes e garantir a sustentabilidade da floresta (PINTO et al., 2002). Porém, 
devido a diversidade de espécies e comportamentos destas em uma floresta tropical, 
um único sistema de colheita favorecerá algumas espécies em detrimento de outras 
(PINARD et al., 1999). 
O desbaste é a ferramenta do sistema silvicultural que reduz de maneira 
controlada e rápida o número de árvores por hectare (NUTTO, 2001). Logo, entende-
se que o desbaste pode favorecer àquelas árvores que naturalmente iriam diminuir 
em densidade na floresta devido à competição (TREVISAN et al., 2007). O desbaste 
envolve basicamente dois tipos: liberação ou desbaste seletivo, que consiste na 
remoção de indivíduos competidores, não desejáveis, cujas copas estejam 
competindo por luz com as copas das árvores de espécies selecionadas para a 
próxima colheita, o qual indiretamente favorece também a disponibilidade de água, 
nutrientes e espaço; o refinamento ou desbaste sistemático consiste na redução da 
área basal de espécies não desejáveis, visando diminuir a competição no povoamento 
de forma geral (AZEVEDO et al., 2008a). 
A condução adequada de povoamentos florestais permite o maior 
aproveitamento da área. Buscando aumentar a produção, alguns métodos e técnicas, 
como os tratamentos silviculturais, apresentam respostas positivas no incremento 
qualitativo e/ou quantitativo da floresta. O abate de árvores, via colheita de madeira 
ou desbastes, por meio de anelagem e/ou envenenamento de árvores são técnicas 
utilizadas com este intuito.  
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A anelagem ou anelamento consiste em retirar a casca e entrecasca da árvore 
ao redor do fuste, provocando uma descontinuidade nos elementos condutores, 
interrompendo assim o transporte de metabólitos (SANDEL e CARVALHO, 2000). 
Para melhorar a eficiência do anelamento e acelerar a morte das árvores, pode-se 
aplicar arboricida no anel (AZEVEDO et al., 2012). 
As técnicas de desbaste são amplamente utilizadas em escala experimental 
(SANDEL e CARVALHO, 2000; OLIVEIRA et al., 2006a; AZEVEDO et al., 2008a; 
AZEVEDO et al., 2012); porém, pouco ou não utilizada em escala comercial devido a 
sua não obrigatoriedade, a dificuldade de liberação por parte do órgão fiscalizador, 
resultados ainda pouco comprovados e retorno econômico proporcionado em longo 
prazo (próximo ciclo de corte), sendo pouco atrativo para o setor florestal. 
Árvores mortas em pé, com a queda contínua de partes da copa, são 
consideradas um dos eventos que deflagram a sucessão natural com a abertura de 
clareiras (ORIANS, 1982). Esses tratamentos, portanto, diversificam a estrutura 
florestal por meio de alterações no dossel. Um dossel diverso pode ser fundamental à 
restauração do ecossistema, tendo em vista que promove a manutenção da floresta e 
o aumento da diversidade com o tempo (VIEIRA e GANDOLFI, 2006). 
O anelamento é o método mais utilizado para eliminar árvores indesejáveis, 
sendo a técnica geralmente mais vantajosa do que o corte, uma vez que a árvore 
geralmente morre de forma gradual, num processo lento e restrito ao espaço que a 
árvore tratada ocupa em pé, com a queda da copa e galhos, reduzindo de maneira 
significativa os danos típicos da derrubada na floresta, além do baixo custo de 
aplicação (AMARAL et al., 1998; SANDEL e CARVALHO, 2000). 
O anelamento aplicado com envenenamento é mais eficiente em função da 
espécie que do tamanho das árvores (AZEVEDO et al., 2012) e características 
morfológicas e dendrológicas das espécies, como fuste sulcado e/ou canelado e com 
exsudação, podem causar resultados insatisfatórios na aplicação da técnica, com 
taxas de mortalidade de espécies aneladas inferiores às esperadas (OLIVEIRA et al., 
2006a). 
Segundo Azevedo et al. (2008a), os tratamentos silviculturais que resultaram 
na abertura do dossel estimularam o crescimento de indivíduos estabelecidos de 
todos os grupos ecológicos. Contudo, os autores encontraram uma proporção maior 
de espécies de crescimento lento e dossel inferior na floresta não-perturbada, e maior 
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proporção de espécies de crescimento lento e dossel médio nas áreas sob regime de 
manejo e tratamentos silviculturais, independente do tratamento. 
Um dos desafios para o manejo é a implantação de tratamentos silviculturais 
que garantam o estabelecimento de plântulas nas clareiras de exploração (PINARD 
et al., 1999), por isso a importância de estudos que envolvam a regeneração natural 
nestas áreas. Contudo, levantamentos com diâmetro (DAP) de inclusão inferior a 10 
cm são raros, ou seja, esta informação nem mesmo é apurada (MARTINS e SANTOS, 
1999), ignorando a necessidade de ciclos futuros. 
O manejo apresenta deficiências significativas na qualidade das operações 
florestais, resultantes basicamente de monitoramento insuficiente por parte das 
empresas. O monitoramento contínuo e sistemático é de fundamental importância 
para garantir a qualidade das operações florestais e para se realizar um manejo 
sustentável (POKORNI et al., 2005), visto que esse fornece as informações 
necessárias às intervenções a serem aplicadas. 
 
4.2 SUCESSÃO FLORESTAL 
 
Uma floresta natural é um mosaico heterogêneo com áreas de diferentes 
idades iniciadas por perturbações, que estão em processos dinâmicos (ORIANS, 
1982; WHITMORE, 1989; WHITMORE, 1990). O processo sucessional em florestas 
tropicais úmidas depende fundamentalmente da formação de clareiras (MACIEL et al., 
2002), ou seja, a sucessão e consequente heterogeneidade da floresta estão 
relacionadas diretamente com as variações na disponibilidade de luz no ambiente.  
As clareiras podem ser formadas pela queda de um galho da copa devido a 
morte em pé da árvore, de um tronco seco, de uma árvore inteira, com ou sem a raiz, 
ou de várias árvores (ORIANS, 1982). Os tipos de queda podem ser classificados em 
ordem crescente de intensidade como: queda de galhos, que gera menor abertura no 
dossel e destruição do sub-bosque; árvores mortas em pé, que têm suas copas 
fragmentadas aos poucos; árvores quebradas; e árvores desenraizadas, que além da 
destruição no sub-bosque, causam revolvimento do solo (LIMA, 2005). 
A sucessão natural é dividida em fases: (1) clareira; (2) exclusão competitiva; 
(3) reiniciação do sub-bosque e; (4) floresta madura (CHAZDON, 2008; CHAZDON, 
2012), ocorrentes com mudanças contínuas; não sendo claramente separadas em 
ecossistemas naturais (WHITMORE, 1989; WHITMORE, 1990; CHAZDON, 2012). A 
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duração de cada uma delas depende de fatores, entre os quais se destacam: 
magnitude, escala e frequência do distúrbio; características ambientais da área (clima 
e solo); proximidade das fontes de sementes e da fauna responsável pela sua 
dispersão, além de outras características da própria vegetação, podendo a ocupação 
ser realizada desde o crescimento lateral de galhos e indivíduos já estabelecidos, até 
invasores após o distúrbio (ORIANS, 1982; CHAZDON, 2003; CHAZDON, 2008). 
As áreas onde ocorre a sucessão secundária têm significativas alterações na 
sua composição florística, geralmente tornando-se mais complexa e diversificada 
(RONDON NETO et al., 2000). Portanto, a diversidade das florestas tropicais está 
intimamente ligada ao processo de regeneração natural das espécies, ao tempo de 
distúrbio e às fases da sucessão (YARED et al., 2000; CHAZDON, 2012), sendo que 
a diferenciação de nicho em termos de resposta a pequenas mudanças na 
luminosidade do sub-bosque pode ser um importante fator na manutenção da alta 
riqueza de espécies nas florestas tropicais (SVENNING, 2000).  
Clareiras são necessárias para o estabelecimento e/ou desenvolvimento de 
muitas espécies florestais, tendo em vista que a grande maioria das espécies 
florestais madeireiras está presente no sub-bosque após a abertura de clareiras 
(RUNKLE, 1989). Contudo, apesar de muitos estudos relacionarem os processos 
sucessionais com a dinâmica de clareiras (DENSLOW, 1980; POPMA et al., 1988; 
BROKAW e SCHEINER, 1989; TABARELLI e MANTOVANI, 1997; DUPUY e 
CHAZDON, 2008; SAPKOTA e ODÉN 2009; GRAVEL et al., 2010; PAGNUTTI et al., 
2011), o dossel fechado é tão heterogêneo quanto as clareiras.  
O dossel varia na composição e localização em relação ao solo florestal, bem 
como espessura e densidade de folhagem. Todo o conjunto de condições presentes, 
desde sombreamento total até o pleno sol, precisa ser considerado como resposta 
das espécies à abertura no dossel florestal (LIEBERMAN et al., 1989). Uma grande 
parte da luz que atinge a camada mais baixa está sob a forma de raios de sol que 
penetram pelas brechas no dossel, denominados “sunflecks”, os quais são importante 
fonte de iluminação para tal vegetação, principalmente em florestas densas (MACIEL 
et al., 2002). 
A composição da vegetação no decorrer da sucessão é reflexo da dinâmica 
de suas espécies. Diversas classificações destas espécies levam em consideração a 
necessidade de luz das espécies (DENSLOW, 1980; WHITMORE e BURNHAM, 1984; 
SWAINE e WHITMORE,1988; WHITMORE, 1990; PINARD et al., 1999). As espécies 
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intolerantes à sombra são consideradas de início de sucessão, teriam o papel de 
recobrir o solo, suas sementes germinam sob alta temperatura e luminosidade. 
Espécies intermediárias necessitam de certo grau de luminosidade para crescerem, 
enquanto que as espécies tolerantes não necessitam de insolação direta para 
crescerem (DIAS et al., 1992; MASSOCA et al., 2012). 
As respostas à luz são amplamente variáveis não somente entre os grupos 
ecológicos especificados, como também dentro do mesmo grupo ecológico, 
dependendo das características intrínsecas de cada espécie (BLOOR e GRUBB, 
2003). Após o estabelecimento em clareiras, as espécies se estabelecem e crescem 
em diferentes taxas de acordo com a influência das condições ambientais (RUNKLE, 
1989; SERRÃO et al., 2003; GOMES et al., 2010). 
Espécies tolerantes à sombra e intermediárias não possuem a mesma 
capacidade de ocupação de áreas abertas das pioneiras, porém, em condições 
favoráveis tais como disponibilidade de nutrientes ou umidade do solo, as plantas 
podem crescer melhor quanto maior a radiação, independentes do seu grupo 
ecológico (TANAKA e VIEIRA, 2006). 
 
4.3 REGENERAÇÃO NATURAL EM FLORESTAS TROPICAIS 
 
O conceito de regeneração natural pode ter caráter estático ou dinâmico. O 
estático é aquele relacionado com a situação atual da regeneração, como o número 
de indivíduos de cada fase juvenil (LIMA FILHO et al., 2002). O dinâmico se refere 
aos processos de regeneração que compõe o mosaico florestal (WHITMORE, 1989; 
CHAZDON, 2012), envolvendo os tratos silviculturais que permitam o favorecimento 
da regeneração já existente ou indução das espécies de interesse na comunidade 
(LIMA FILHO et al., 2002). 
O sub-bosque forma um nicho ecológico de vital importância para a 
constituição e desenvolvimento da floresta, pois se trata de um ambiente altamente 
seletivo, onde esta seleção de espécies adaptadas gera condições para o 
estabelecimento de espécies dominantes e raras (OLIVEIRA e AMARAL, 2005). As 
espécies ocorrentes no estrato inferior possuem papel importante na composição da 
área, exercendo interações biológicas com os demais estratos (LIMA FILHO et al., 
2002), sendo que no interior da floresta, a maior parte é composta de regeneração de 
espécies arbóreas (POLISEL, 2011; MENDES et al., 2012; MENDES et al., 2013). 
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A análise da regeneração natural é um instrumento básico para os estudos 
fitossociológicos. As espécies não podem ser agrupadas sem o conhecimento da 
ecologia de mudas e sementes (WHITMORE, 1989; FERRAZ et al., 2004). Diferentes 
critérios de inclusão de plantas lenhosas têm sido usados nos levantamentos, 
geralmente entre 3 e 10 cm de DAP, o que acarreta em imprecisão não só na redução 
do número de indivíduos e espécies amostradas, como também na variação da 
relação de abundância, à medida que o tamanho mínimo de inclusão aumenta 
(MARTINS e SANTOS, 1999). 
Dois processos são essenciais para a regeneração de florestas naturais. A 
ciclagem de nutrientes promovida principalmente pelo crescimento e morte de plantas, 
modificando o microclima e a disponibilidade daqueles no solo; e a abertura do dossel, 
que cria condições ambientais significativamente diferentes da floresta adjacente e 
determinam a relação entre características fenotípicas de sementes e mudas, bem 
como sua probabilidade de sobrevivência em diferentes tipos de alterações (ORIANS, 
1982). 
A abundância de uma determinada espécie no sub-bosque da floresta tropical 
úmida pode ser decorrente de diferentes estratégias (SVENNING, 2000). As aberturas 
no dossel influenciam o número total de indivíduos regenerantes, número de espécies 
e sua distribuição nas diferentes classes de tamanho (VIEIRA e HOSOKAWA, 1989). 
Contudo, devido a suas características próprias, apenas uma pequena quantidade das 
espécies pode chegar a compor o dossel florestal (LIMA FILHO et al., 2002).  
A dinâmica dos estratos da floresta é diferenciada, sendo a mortalidade e 
recrutamento mais intensos nos estratos inferiores. Consequentemente, conhecer a 
regeneração de forma estática não permite projetar a composição futura da floresta, 
visto que neste estrato a dinâmica é mais intensa e pode ser inversa no próximo ano 
(SALOMÃO et al., 2002). 
Caldato et al. (1996), analisando a regeneração natural de uma floresta não 
perturbada, constataram que as principais espécies que dominam o estrato arbóreo 
apresentam baixos índices de regeneração natural. Assim, no contexto do manejo 
florestal, tratamentos silviculturas podem ser utilizados em benefício da regeneração 
natural destas espécies, as quais dominam o dossel, mas que apresentam déficit no 
estrato regenerante (GAMA et al., 2003). No contexto do manejo florestal, a análise 
de regeneração natural determina quais espécies possuem maior potencial para 
repovoar a área (JARDIM e HOSOKAWA, 1986, 1987).  
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O monitoramento das comunidades florestais em áreas perturbadas é 
importante, pois possibilita planejar intervenções com técnicas silviculturais para 
acelerar o processo da regeneração e facilitar o processo de sucessão, evitando a 





5 MATERIAL E MÉTODOS 
 
5.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
O estudo foi conduzido em uma floresta monitorada pela Embrapa Amazônia 
Oriental, em uma área de 500 ha, de propriedade do Grupo Jari, na localidade Morro 
do Felipe, município de Vitória do Jari, Estado do Amapá, coordenadas 52º 10’ a 11’ 
We 0º 53’ a 55’ S, a uma altitude de aproximadamente 150 m. 
O clima nessa região é do tipo Am, pela classificação de Köppen (ALVARES 
et al., 2013), com temperatura média anual de 25,8°C. A precipitação média anual 
alcança 2.234 mm, com um período chuvoso de dezembro a maio e seco de junho a 
setembro. O solo é do tipo Latossolo Amarelo Distrófico, com textura argilosa pesada 
(AZEVEDO et al., 2008a). A vegetação é do tipo Floresta Tropical de Terra Firme ou 
Floresta Ombrófila Densa (IBGE, 2012). 
 
5.1.1 Histórico da área estudada 
 
O experimento foi iniciado em julho de 1983, com a execução de um inventário 
pré-exploratório (censo) considerando todas as árvores com DAP (diâmetro a 1,30 m 
do solo) ≥ 50 cm. Em 1984 foi estabelecida a área experimental, composta de três 
blocos de 48 ha (600 x 800 m) cada e mais uma área testemunha (FIGURA 1), sendo 
alocadas 40 parcelas permanentes (100 x 100 m), totalizando uma área de parcelas 
de 40 ha (36 ha destinados para a colheita e 4 ha para a testemunha). Segundo o 
censo, foram encontradas 255 espécies, sendo 93 espécies comerciais, em um total 
de 16.467 árvores; o número de árvores médio por hectare foi de 33; a área basal 
média foi de 13,56 m2.ha-1, sendo 8,56 m2.ha-1 formado por espécies de valor 
comercial; o volume total foi de 173,18 m3.ha-1, com 112,17 m3.ha-1 de espécies de 
valor comercial madeireiro (CARVALHO et al., 1987). 
Em 1985 foi realizada a colheita de madeira na área de floresta primária. As 
árvores foram marcadas e a queda foi direcionada, procurando evitar danos ao 
povoamento remanescente. Foi deixado estoque de todas as espécies colhidas, 
proporcionalmente à abundância de cada espécie, nas diferentes classes diamétricas. 
Algumas espécies comerciais não foram colhidas por apresentarem poucos indivíduos 
na área (CARVALHO et al., 1987). As espécies colhidas estão na TABELA 1. Apenas 
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três espécies, Manilkara elata, Hymenaea courbaril e Goupia glabra, acumularam 
71,4% da área basal colhida. 
 
FIGURA 1 – DESENHO ESQUEMÁTICO DA DISTRIBUIÇÃO DAS PARCELAS PERMANENTES NO 
EXPERIMENTO, LOCALIZADO NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ, ONDE: L – 
INTENSIDADE LEVE; M – INTENSIDADE MÉDIA; P – INTENSIDADE PESADA; T – TESTEMUNHA. 
 
 
FONTE: Adaptado de Azevedo et al. (2008a). 
 
A colheita de madeira foi realizada em 400 ha, dividida em 9 faixas de 200 x 
800 m, cada faixa com três intensidades de redução de volume (15, 25 e 35%), 
sorteadas ao acaso, sendo colhidas árvores com DAP ≥ 60 cm. Em média, foram 
colhidas três árvores por hectare na primeira intensidade, cinco na segunda e sete na 
terceira. Fora dos blocos experimentais, a intensidade de colheita foi de 35% do 
volume (AZEVEDO et al., 2008a). Na área experimental, 18 indivíduos com DAP ≥ 48 





TABELA 1 – NÚMERO DE ÁRVORES (N) E ÁREA BASAL (G) DE ESPÉCIES QUE TIVERAM 
MADEIRA COLHIDA EM UMA ÁREA EXPERIMENTAL (AMOSTRA DE 36 ha, COM 12 
TRATAMENTOS, DAP ≥ 60 cm), NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, ESTADO DO AMAPÁ. 
FAMÍLIA NOME CIENTÍFICO NOME VERNACULAR N G (m²) 
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius  Ipê-amarelo  1 0,38 
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia Breu-sucuruba  3 2,11 
Caryocaraceae Caryocar glabrum Pequiarana  1 0,86 
Combretaceae 
Buchenavia parvifolia Tanimbuca-folha-pequena 1 0,35 
Buchenavia guianensis Tanimbuca-folha-grande 2 0,72 
Fabaceae 
Bowdichia nitida Sucupira-amarela  3 1,40 
Candolleodendron brachystachyum Macacaúba 1 0,27 
Dipteryx odorata Cumaru  13 6,44 
Hymenaea courbaril Jatobá  20 12,78 
Hymenolobium excelsum Angelim-da-mata  1 0,28 
Hymenolobium petraeum* Angelim-pedra  3 6,54 
Hymenolobium sericeum Angelim  2 0,85 
Platymiscium pinnatum Macacaúba-vermelha  1 0,27 
Vatairea sp. Fava-doce  1 0,18 
Vouacapoua americana Acapu  1 0,26 
Goupiaceae Goupia glabra Cupiúba  53 25,04 
Lauraceae 
Licaria sp1. Louro-preto  2 0,75 
Nectandra sp1 Louro-grande  2 0,93 
Meliaceae Carapa guianensis Andiroba  2 0,51 
Não identificada Não identificado  - 1 0,29 
Sapotaceae 
Manilkara sp. Maparajuba  2 0,89 
Manilkara elata Maçaranduba  53 29,62 
Não identificado  - 1 0,29 
Pouteria oppositifolia Guajará-bolacha  1 0,32 
Vochysiaceae 
Qualea paraensis Mandioqueira-áspera  2 0,90 
Ruizterania albiflora Mandioqueira-lisa  4 2,18 
TOTAL   177 95,41 
Onde: NI = não identificada; *espécie anteriormente identificada como duas espécies diferentes. 
FONTE: Adaptado de Azevedo (2006). 
 
O tratamento silvicultural foi realizado em 1994, 9 anos após a colheita de 
madeira, aplicando-se desbaste sistemático (anelamento com envenenamento) nos 
indivíduos a partir de 15 cm de DAP, com quatro intensidades de redução da área 
basal original (0, 30, 50 e 70%). Estes tratamentos foram combinados com as 
intensidades de colheita. O desbaste consistiu em eliminar árvores de espécies de 
madeiras não-comerciais, até atingir a redução de área basal planejada, sendo 
considerada a redução causada pela colheita de madeira (COSTA et al., 2001). 
Para determinar o diâmetro mínimo das árvores a serem eliminadas, somou-
se a área transversal das árvores, seguindo da maior para a menor classe de 
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diâmetro, até obter um valor aproximado ao da área basal a ser reduzida (COSTA et 
al., 2001). A quantidade de indivíduos desbastados e sua área basal nos diferentes 
tratamentos, bem como os indivíduos que morreram após 10 anos da aplicação do 
anelamento, estão na TABELA 2. 
 
TABELA 2 – NÚMERO DE ÁRVORES DESBASTADAS (1994) E SUA RESPECTIVA MORTALIDADE 
DEZ ANOS APÓS A APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS (2004), (AMOSTRA DE 36 ha, COM 12 




T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 
Árvores desbastadas– 1994 
N - 71,0 70,0 25,0 - 59,0 38,0 72,0 - 91,0 33,0 36,0 55,0 
G (m²) - 9,0 9,4 3,4 - 6,0 5,6 8,1 - 8,4 3,7 3,9 6,4 
Árvores mortas– 2004 
N - 56,0 60,0 21,0 - 49,0 19,0 65,0 - 72,0 28,0 26,0 44,0 
G (m²) - 6,6 7,5 2,9 - 4,7 3,1 6,7 - 5,4 3,2 2,6 4,7 
Onde: N = número de espécies; G (m²) = área basal. 
FONTE: Adaptado de Azevedo et al. (2012). 
 
As espécies desbastadas estão no ANEXO 1. Evitou-se o desbaste de árvores 
de espécies pouco abundantes, para não ocorrer o risco de extinção de qualquer 
espécie da área. A eficácia do tratamento de anelamento foi somente de 65%, devido 
principalmente as espécies com características peculiares de fuste, entre elas 
sulcamento ou exsudado, de algumas espécies como Geissospermum sericeum Miers 
e Mouriri collocarpa Ducke, que apresentaram baixa mortalidade (AZEVEDO et al., 
2012). 
 
5.2 AMOSTRAGEM DOS DADOS 
 
Um ano antes da colheita de madeira, em 1984, foram estabelecidos na área 
experimental três blocos de 48 ha, totalizando uma área amostral de 144 ha. Todos 
os blocos têm bordaduras entre um bloco e outro e entre os blocos e as estradas 
permanentes; 100 ha foram mantidos sem intervenção para efeito de comparação na 
dinâmica florestal, chamados de testemunha. O delineamento foi estruturado em 




TABELA 3 – DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS DE ACORDO COM A COLHEITA DE MADEIRA E 
DESBATE, DENTRO DE CADA BLOCO, E NÚMERO DAS PARCELAS, TOTALIZANDO 40 ha DE 
AMOSTRAGEM, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
TRATAMENTO 
INTENSIDADE DE REDUÇÃO DE ÁREA 
BASAL 
N° DA PARCELA E BLOCO 
Colheita DAP ≥ 
60 cm 
Desbaste DAP ≥15 cm B-I B-II B-III B-IV 
T0 - -    401,402, 403,404 
T01 
Leve – 15% 
- 106 201 308  
T02 30% 103 207 307  
T03 50% 109 204 306  
T04 70% 112 210 305  
T05 
Média – 25% 
- 107 209 311  
T06 30% 101 206 312  
T07 50% 104 203 309  
T08 70% 110 212 310  
T09 
Pesada – 35% 
- 111 205 303  
T10 30% 102 202 302  
T11 50% 108 211 304  
T12 70% 105 208 301  
FONTE: A autora (2016). 
 
O método de amostragem utilizado foi área fixa (PÉLLICO NETTO e BRENA, 
1997), onde cada bloco foi formado por 12 parcelas, cada uma com um tratamento. 
As parcelas permanentes são quadradas, com 100 m de lado (1 ha), subdivididas em 
100 subparcelas de 10 x 10 m (100 m²), numeradas de 1 a 100, iniciando pelo canto 
sudoeste. Nestas, os indivíduos foram hierarquizados e mensurados de acordo com 
as classes de tamanho (FIGURA 2): 
 Árvores: DAP de todos os indivíduos arbóreos com DAP ≥ 20 cm.  
 Arvoretas: dentro de cada parcela, foram sorteadas 10 subparcelas, nas quais 
foram medidos os indivíduos de 5 ≤ DAP < 20 cm.  
 Varas: No centro das subparcelas sorteadas, foram instaladas parcelas de 5 x 
5 m (25 m²), nas quais foram medidos os indivíduos de 2,5 ≤ DAP < 5 cm.  
 Mudas: Nas parcelas de 5 x 5 m, o quadrado foi subdividido em quatro 
triângulos de 3,54 x 3,54 x 5 m (6,25 m²), sendo um sorteado, no qual foi 






FIGURA 2 – A) DESENHO ESQUEMÁTICO DE UM BLOCO EXPERIMENTAL COM DOZE 
PARCELAS; B) DE UMA PARCELA PERMANENTE DE 1 ha (100 X 100 m); E C) AMOSTRAGEM DA 
REGENERAÇÃO NATURAL EM UMA SUBPARCELA SORTEADA (100 m²), COM A SUBPARCELA 
DE VARA (25 m²) E MUDA (6,25 m²) LOCALIZADO NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
FONTE: A autora (2016). 
 
Árvores e arvoretas foram identificadas, plaqueadas e seus diâmetros (DAP) 
foram mensurados; varas foram identificadas e seu DAP foi mensurado, enquanto 
mudas foram apenas identificadas e foi contabilizado o número de indivíduos por 
espécie em cada subparcela.  As árvores foram divididas em diferentes classes de 
identificação do fuste (SILVA et al., 2005) (FIGURA 3). 
A identificação foi realizada primeiramente em campo por parataxônomos 
experientes. Foi coletado material botânico, quando possível com amostras férteis, 
para identificação no herbário. A listagem florística seguiu o sistema de classificação 
APG III (2009). Foram consideradas espécies, gêneros e famílias botânicas, cujos 
nomes científicos foram conferidos mediante consulta nos “sites” Lista de Espécies da 
Flora do Brasil (2015) e Tropicos (2013).  
Em seguida, as espécies foram classificadas de acordo com o seu uso 
comercial, chamado Grau de comercialização da madeira (GC): comercial (Co), 
potencial (Po), não-comercial (Nc), indefinido (In); espécie em perigo (Ep); espécie 
vulnerável (Ev) por meio de revisão de literatura. Quando não obtida a informação na 
literatura, foi classificada por meio da consulta a especialistas, conforme detalhado no 
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APÊNDICE 1. Indivíduos não identificados foram contabilizados na amostra como Não 
Identificado (NI), sendo agrupados para facilitar as análises. 
 
FIGURA 3 – CLASSE DE IDENTIFICAÇÃO DE FUSTE (CIF) DE ÁRVORES. ONDE: 1) ÁRVORE VIVA 
EM PÉ COM O FUSTE COMPLETO; 2) ÁRVORE VIVA EM PÉ, SEM COPA, COM FUSTE ≥ 4 M DE 
COMPRIMENTO; 3) ÁRVORE VIVA EM PÉ, SEM COPA, COM FUSTE > 4 m DE COMPRIMENTO; 4) 
ÁRVORE VIVA CAÍDA; 5) ÁRVORE MORTA POR CAUSA NATURAL; 6) ÁRVORE MORTA POR 
COLHEITA; 7) ÁRVORE MORTA POR TRATAMENTO SILVICULTURAL; 8) ÁRVORE COLHIDA 
(TOCO DE EXPLORAÇÃO); 9) ÁRVORE NÃO ENCONTRADA; 10) ÁRVORE MORTA POR CAUSA 
ANTRÓPICA DESCONHECIDA; 11) ÁRVORE QUE TEVE SEU FUSTE INCLINADO E FICOU 
ESCORADA EM ÁRVORES VIZINHAS; 13) ÁRVORE QUE ESTÁ INCLINADA (INCLINAÇÃO 
SUPERIOR A 45°) POR INFLUÊNCIA EXTERNA (QUEDA DE OUTRA ÁRVORE OU CIPÓ) OU 
CARACTERÍSTICAS PRÓPRIAS DA ÁRVORE. 
 
 
FONTE: Silva et al. (2005). 
 
A primeira medição foi realizada antes da colheita, em 1984, com remedições 
em 1986, 1988, 1990, 1994, 1996, 2004 e 2011, sendo que em 1994 a medição foi 
realizada antes da aplicação do tratamento silvicultural. Em 1996 foram amostradas 
apenas árvores e arvoretas. 
 
5.3 ANÁLISE DE DADOS 
 
Para o estudo da dinâmica, foram utilizadas as medições dos anos de 1984, 
1986, 1994, 2004 e 2011, exceto para a análise de redução de área basal do 
tratamento, na qual foi comparada a redução causada pelo tratamento silvicultural 
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antes do desbaste (1994) e após o mesmo (1996) e; para a análise de agrupamento, 
onde foram utilizadas as medições pré-colheita (1984), pré-desbaste (1994) e na 
última medição (2011). 
 
5.3.1 Composição florística e Riqueza de espécies 
 
A composição florística foi analisada considerando famílias, gêneros e 
espécies, distribuída de acordo com o número de indivíduos em cada classe de 
tamanho. A riqueza foi determinada, de acordo com Peet (1974), onde todas as 




Para verificar a similaridade entre tratamentos e anos, foi calculado o Índice 









onde: a = número de espécies encontradas nos dois locais; 
b = número de espécies encontradas somente no local “B”; 




Foi avaliada a estrutura fitossociológica de acordo com Curtis e McIntosh 
(1951), em conformidade com as classes de tamanho: 
 Frequência absoluta (FAe) – Proporção do número de unidades amostrais com 







FA   
onde: FAe = frequência absoluta da espécie “e”; 
Pe = número de unidades amostrais em que a espécie “e” ocorre; 
Pt = número total de unidades amostrais utilizadas. 
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 Frequência relativa (FRe) – Proporção da frequência absoluta de cada espécie 







FR   
onde: FRe = frequência relativa de uma espécie “e”; 
FAt = somatório da frequência absoluta de todas as espécies. 
 
 Densidade Absoluta (DAe e DAt) – Número de indivíduos por hectare: 
A
n
DA ee                         e                  
A
N
DAt   
onde: DAe = densidade absoluta da espécie “e”; 
ne = número de indivíduos amostrados da espécie “e”; 
A = área amostrada em hectares; 
DAt = densidade absoluta total; 
N = número total de indivíduos amostrados. 
 
 Densidade Relativa (DRe) – Porcentagem de indivíduos amostrados que 







DR   
onde: DRe = densidade relativa de uma espécie “e”. 
 
 Dominância absoluta (DoAe e DoAt) – Soma das áreas transversais medidas a 
1,30 m do solo (no DAP) dos caules de todos os indivíduos da mesma espécie 
















   
onde: DoAe = dominância absoluta de uma espécie “e”; 
ƩGe = somatório da área transversal de todos os indivíduos da espécie “e”; 
DoAt = dominância absoluta total; 




 Dominância relativa (DoRe) – Proporção da área basal total da comunidade que 







DoR   
onde: DoRe = dominância relativa de uma espécie “e”; 
Ge = área basal de todos os indivíduos da espécie “e”; 
Gt = área basal de todos os indivíduos de todas as espécies. 
 
As dominâncias absolutas e relativas foram calculadas para as classes de 
Árvore, Arvoreta e Vara, tendo em vista que na classe de Muda, alguns indivíduos não 
possuem DAP e os que possuem não foram mensurados. 
 
 Valor de Importância (VIe) – Índice composto que agrega as variáveis 
densidade, frequência e dominância (valores relativos), indicando quais 









Para selecionar espécies comuns (S50%), foi utilizado o VIe, onde o valor do 
mesmo foi dividido pela mediana (50%), na qual as espécies da metade superior são 
consideradas comuns e as espécies da metade inferior são consideradas localmente 
raras. Esta metodologia foi adaptada da medida de raridade definida de Hubbel 
(2013), na qual o autor adota valores somente de abundância para esta mediana. 
O VIe foi utilizado como auxiliar na hierarquização das espécies. Porém, 
devido ao estudo considerar categorias de tamanho que incluem desde regeneração, 
em que a única variável possível de ser mensurada é o número de indivíduos, o 
parâmetro enfatizado nas análises foi a densidade. Foi comparada a estrutura das 




Foi calculado o Índice de Simpson, que é um índice não-paramétrico que 
considera riqueza de espécies e equabilidade (MELO, 2008), o qual calcula a 
probabilidade de dois indivíduos independentes e escolhidos aleatoriamente em uma 
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comunidade infinita pertencerem à mesma espécie (SIMPSON, 1949). Magurran 

















D ii   representado  por 1 – D 
 
onde: ni = número de indivíduos na i-ésima espécie; 
N = número total de indivíduos. 
 
D está no intervalo 01  D . De acordo com a representação adotada 1–D, 
conforme D aumenta, maior é a diversidade, sendo fortemente afetado pelas espécies 
dominantes da amostra, e menos sensível a riqueza de espécies. 
A partir do Índice de Simpson, foi calculada uma medida para a uniformidade 





1   
onde: S = número de espécies da amostra. 
 
Este índice varia de 0 a 1 e não é afetado pelas espécies raras na amostra. 
  
Em análises onde o tratamento (colheita + desbaste) foi não significativo, foi 
considerada nas análises a intensidade de colheita; em análises onde a colheita foi 
não significativa, foi considerada a redução de área basal nas diferentes parcelas, de 








em que:  %G = porcentagem de redução da área basal por parcela; 
GAI = área basal de indivíduos com classe de identificação de fuste (CIF) 1 
(FIGURA 3) anterior a intervenção (colheita de madeira ou desbaste); 
GDI = área basal de indivíduos com CIF = 1 após a intervenção (colheita de 







A análise multivariada é um conjunto de técnicas estatísticas que trata de 
dados correspondentes às medidas de muitas variáveis simultaneamente 
(GERHARDT et al., 2001). Devido à grande dimensão da área (500 ha), bem como a 
dimensão da amostragem (40 ha) e grande variabilidade natural, foi aplicada a análise 
multivariada pela técnica de classificação das parcelas pela análise de agrupamento 
(Cluster), que, segundo Araújo et al. (2004), é baseada no conceito de reunir pontos 
que representam elementos com características similares com base em cálculos 
matemáticos.  
As variáveis utilizadas para o agrupamento das áreas foram as espécies 
comuns (S50%) e suas densidades. Para esta análise, a distância foi medida pela 
distância euclidiana quadrática, utilizando a técnica politética, aglomerativa e 
hierárquica do método do vizinho mais distante (ou ligação completa), assegurando 
que todos os elementos no grupo apresentam distância máxima, isto é, menor 
similaridade, e tendo como coeficiente quantitativo (KREBS, 1999; KAUFMAN e 
ROUSSEEUW, 2009) a densidade das espécies comuns da área no pré-colheita 
(1984), no pré-desbaste (1994) e na última medição (2011). O método tende a formar 
grupos compactos, sendo uma técnica rigorosa e, por isso, mais precisa (KAUFMAN 
e ROUSSEEUW, 2009). Esta é a técnica mais empregada em análises de 
agrupamento (FELFILI et al., 2013). 
A sequência de fusão dos agrupamentos foi representada graficamente por 
dendrogramas (KREBS, 1999), os quais foram divididos com a estatística descritiva, 
usando o percentil, com um corte de 50%, para determinar o número de grupos 
(ALBUQUERQUE et al., 2006) para o ano com maior variação na abundância de 
espécies. Para os demais anos, foi considerada a mesma linha de corte do percentil 
do ano com a variação maior.  
 
5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Os dados referentes ao número de espécies, indivíduos, similaridade e 
componentes absolutos utilizados no cálculo de estrutura por tratamento, intensidade 
de colheita, ano e classe de tamanho foram avaliados quanto às suposições de 
normalidade e homocedasticidade exigidas pelos testes paramétricos.  
42 
 
Para o teste de normalidade empregou-se o teste de aderência geral de 
Kolmogorov-Smirnov baseado no critério de p-valor > 0,05. Para o teste de 
homocedasticidade de variâncias adotou-se o teste de Levene, baseado no critério de 
p-valor ≥ 0,05 (LOESCH, 2012). Quando necessário, foram aplicadas transformações 
visando levar os dados a assumirem uma distribuição normal. Contudo, em razão da 
particularidade dos dados deste estudo, nenhuma transformação foi capaz de atender 
aos pressupostos da normalidade. Assim, buscou-se por técnicas de análise 
acessórias, capazes de lidar com a característica heterocedástica dos dados, 
utilizando-se os Modelos Lineares Generalizados. 
 
5.4.1 Modelos lineares generalizados (MLG) 
 
Para identificar a influência das intervenções nas variáveis dependentes, 
foram utilizados nas análises, os Modelos Lineares Generalizados (MLG). As variáveis 
dependentes dos modelos ajustados consideradas foram espécies, número de 
espécies (N°. sp.), abundância (N°. ha), similaridade (índice de Sørensen), e variáveis 
estruturais por espécie (densidade, dominância e frequência absolutas). As variáveis 
independentes foram os anos de medição (Ano), classe de tamanho (CT) e 
tratamentos. 
MLG constituem em modelos de regressão mais flexíveis que os modelos 
lineares, permitindo outras distribuições além da normal para a variável resposta, 
como as distribuições binomial, Poisson, binomial negativa, ou distribuição gama; e 
variâncias não homogêneas, que se misturam bem com práticas tradicionais utilizadas 
na modelagem e análise de variância (ANOVA) linear, bem como possibilitam incluir 
nas análises variáveis qualitativas ou semiquantitativas. Foi aplicada a metodologia 
MLG, ajustados por meio do método da máxima verossimilhança (GUISAN e 
ZIMMERMANN, 2000; GUISAN et al., 2002). 
Nos MLG, as variáveis explicativas Xj (j = 1, ..., n) são combinadas a um 
preditor linear (PL) que está relacionado com o valor de µ = E(Y) e esperado (Y) da 
resposta variável Y através de uma função de ligação g(), tal como (GUISAN et al., 
2002): 
   XPLYEg    




Os termos correspondentes para a i-ésima observação na amostra são: 
  inniii xxxg   ...2211  
 
A multicolinearidade pode comprometer as estimativas dos coeficientes de 
regressão e na aplicabilidade do modelo estimado. Para verificar se havia 
multicolinearidade entre as variáveis respostas e os regressores, ou seja, se havia 
dependência forte entre elas, foi utilizado o fator de inflação de variância (FIV), dado 










onde: Rj2 = coeficiente de determinação múltipla. 
 
Se o conjunto de variáveis não estiver correlacionado, o valor de FIV = 1%; 
valores abaixo de 10% são considerados aceitáveis. 
 
Quando os tratamentos não foram significativos, o modelo ajustado leva a 
desconsiderar o desbaste, analisando-se somente a intensidade de colheita de 
madeira; quando a colheita resultou em não significativa, foi considerada a redução 
de área basal nas diferentes parcelas (G-%), como variável independente. 
Os modelos ajustados foram modelos explicativos. Segundo Guisan et al., 
(2002), é importante distinguir o contraste de modelos estatísticos explicativos e 
preditivos. Os modelos explicativos procuram fornecer esclarecimentos sobre 
processos que produzem padrões. Em contraste, modelos preditivos procuram 
fornecer uma relação estatística entre a resposta e as variáveis de previsão 
(preditores) para predizer a probabilidade de ocorrência de espécies ou estimar 
números de um organismo em locais novos, anteriormente sem amostragem. 
O ajuste dos MLG retorna uma análise de variância (GUISAN et al., 2002), 
que testa a significância das variáveis independentes (tratamentos, ano e classe de 
tamanho) sobre a variável dependente do modelo (N°. sp., N°. ha, similaridade ou 
variáveis estruturais). O ajuste possibilitou a aplicação do teste de Fisher de 
comparação de médias para a verificação das diferenças na variável dependente em 
função dos diferentes níveis na variável dependente.  
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O Teste de Fisher ou LSD (α = 0,05) está dentre os testes mais comuns para 
comprovação de resultados experimentais, indicando especificamente quais 
tratamentos diferem, ou não, estatisticamente. Uma característica desejável é que os 
testes apresentem controle da taxa de erro tipo I (rejeitar a hipótese nula quando ela 
é verdadeira), que afirmem haver diferença entre os tratamentos, quando, na 
realidade, as diferenças são causadas pelo acaso. A probabilidade máxima de se 
rejeitar erroneamente uma hipótese nula (H0) é determinada pelo nível de significância 
do teste e fundamenta o erro tipo I, sendo comumente utilizado o nível de 5% de 
probabilidade (SOUSA et al., 2012). 
As análises estatísticas foram realizadas no programa STATGRAPHICS® 
Centurion XVI.I., com auxílio do Microsoft Office Excel®.  
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
6.1 COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA E RIQUEZA 
 
Considerando todos os anos e tratamentos, na comunidade florestal, incluindo 
plantas lenhosas (muda a árvore), foram encontradas 344 espécies, sendo 
classificadas de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2015) como 255 
árvores e 56 exclusivamente como arbustos, distribuídos em 184 gêneros e 57 
famílias (APÊNDICE 1). 
Considerando os indivíduos com identificação completa (gênero e/ou 
espécie), 30 espécies foram encontradas unicamente nas classes de árvore e 
arvoreta, identificando espécies localmente raras e/ou com deficiência na 
regeneração. Entre estas, estão Hymenolobium petraeum e Platymiscium pinnatum, 
que foram espécies colhidas que não apresentaram regeneração na área. 
Protium cuneatum, Eugenia cupulata, Exostyles amazonica, Chamaecrista 
adiantifolia, Bagassa guianensis, Pausandra trianae e Aparisthmium cordatum foram 
encontradas unicamente nas categorias de vara e muda, sendo que apenas as duas 
últimas são de hábito arbustivo, ou seja, só ocorrem nessas categorias, enquanto que 
as demais são espécies arbóreas. 
A família com maior riqueza foi Fabaceae com 74 espécies, seguida de 
Sapotaceae (25 espécies), Lauraceae (16 espécies), Lecythidaceae (15 espécies), 
Burseraceae e Moraceae (14 espécies). Sobre a riqueza de indivíduos nas famílias 
botânicas, os resultados deste estudo foram similares aos de Campos et al. (2011), 
Mendes et al. (2012) e Condé e Tonini (2013), em florestas Ombrófila Densa na 
Amazônia, que também encontraram grande número de indivíduos oriundos da família 
Fabaceae em seus estudos. 
As famílias que apresentaram uma única espécie foram Achariaceae, 
Araliaceae, Calophyllaceae, Cardiopteridaceae, Caryocaraceae, Connaraceae, 
Dichapetalaceae, Goupiaceae, Lacistemataceae, Lamiaceae, Ochnaceae, Peraceae, 
Polygonaceae, Primulaceae, Putranjivaceae, Quiinaceae, Rhamnaceae, Rosaceae e 
Ulmaceae. 
O gênero Pouteria (Sapotaceae) foi dominante no número de espécies 
ocorrentes, seguido por Protium (Burseraceae) e Inga (Fabaceae). Reis et al. (2010) 
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e Reis et al. (2013)  estudando florestas no Pará, verificaram que espécies de Pouteria 
apresentaram elevada densidade, mesmo após a colheita de madeira. 
Quanto ao grau de comercialização da madeira, 46% das espécies 
encontram-se classificadas como comerciais, sendo que esta classificação foi 
realizada considerando espécies consolidadas no mercado, como Goupia glabra e 
Manilkara elata, bem como espécies com pouca utilização no mercado atual, como 
Onychopetalum amazonicum, Sloanea grandis, Geissospermum sericeum, 
Glycydendron amazonicum e Inga alba, indicadas como utilizadas comercialmente por 
Fonseca et al. (2005). Além das espécies já comercializáveis, 16% das espécies foram 
potencialmente comerciais. 
Ao longo do processo de ocupação e extração de recursos da Amazônia, 
muitas áreas foram suprimidas pela atividade agropecuária, bem como espécies 
nativas foram exploradas pela indústria madeireira, sendo extintas e/ou ameaçadas 
de extinção. Com isso, houve a necessidade de utilização de novas matérias primas 
que suprissem as necessidades de produção. Assim, espécies antes não 
comercializadas se encontram no quadro das comerciais atuais. Iwakiri et al. (2012) e 
Martins et al. (2014) verificaram que as espécies do gênero Cecropia apresentam o 
potencial de uso para produção de painéis (aglomerados e cimento-madeira), sendo 
que o gênero possui espécies desbastadas no presente estudo, Cecropia obtusa, 
Cecropia sciadophylla, Pourouma miror e Pourouma spp. 
Atualmente, as espécies Pouteria decussata, e Vouacapoua americana, são 
consideradas espécies em perigo, enquanto que Bertholletia excelsa, Hymenolobium 
excelsum e Pouteria multiflora são consideradas espécies vulneráveis, as quais estão 
protegidas de modo integral, de corte, coleta, transporte, armazenamento, manejo, 
beneficiamento, comercialização e outras pela legislação brasileira (BRASIL, 2014). 
No entanto, Vouacapoua americana e Hymenolobium excelsum foram colhidas na 
área por não se enquadrarem nestas categorias no período em que ocorreu a colheita 
de madeira. 
Quanto à riqueza de espécies, os parâmetros estimados para os modelos 
ajustados estão na TABELA 4. Todas as variáveis foram significativas nos modelos 
testados. Todos os coeficientes de determinação ajustados, que trata-se da medida 
da proporção da variação explicada pelo modelo em relação a sua variação total 
(LOESCH, 2012) foram significativos, próximos de 90%. Tais resultados foram 
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significativos, pois em florestas tropicais a alta riqueza de espécies tende a dificultar 
a representação dos limites da comunidade (SCHILLING e BATISTA, 2008). 
 
TABELA 4 – PARÂMETROS ESTIMADOS NA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (A NOVA) PARA RIQUEZA 
DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA DE 
AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO. 
 ANOVA ANO TRAT. COL. CT R²aj 
Riqueza (tratamento) 0,0000 0,0000 0,0015 * 0,0000 88,47 
Riqueza (colheita) 0,0000 0,0000 * 0,0072 0,0000 88,45 
P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento = 
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; CT = Categoria 
de tamanho (árvore, arvoreta, vara e muda); R²aj: coeficiente de determinação ajustado em %; *Variável 
não inclusa no modelo. 
FONTE: A autora (2016). 
 
Analisando o número de espécies e considerando as diferentes classes de 
tamanho, os anos e os tratamentos (colheita + desbaste), não foi necessário excluir 
nenhuma variável do modelo. Os parâmetros estimados com suas respectivas 
estatísticas oriundas do teste da razão de verossimilhança estão descritos no 
APÊNDICE 2. 
A multicolinearidade existente na análise de regressão foi considerada 
satisfatória para todos os preditores, tendo em vista que o Fator de Inflação da 
Variância (FIV) apresentou valores sempre próximos de 1%. Segundo O’Brien (2007), 
a multicolinearidade alta é considerada limitante por muitos autores porque aumenta 
a variância dos coeficientes de regressão, tornando-os instáveis e de difícil 
interpretação. 
Analisando a média do número de espécies no decorrer dos anos (FIGURA 
4-a), verificou-se que os valores foram crescentes até 2004, decaindo em 2011. Os 
anos com maior número de espécies foram 1994 e 2004, diferindo estatisticamente 
dos demais, segundo o Teste de Fisher para comparação de médias, a 95% de 
probabilidade. Em 1986, devido à colheita de madeira ser um processo recente, não 
houve diferença estatística quando comparada ao pré-exploratório. Em 1994, os 
efeitos da colheita foram bem visíveis em relação ao número de espécies na área. Tal 
efeito se prolongou até 2004, tendo em vista que houve o desbaste em 1994, 
prolongando os efeitos da abertura de dossel. Em 2011, com o decréscimo no número 





FIGURA 4 – MÉDIA DE ESPÉCIES (N.sp.), COM DESVIO PADRÃO, DE ACORDO COM: A) ANOS; 
B) TRATAMENTOS (COLHEITA+DESBASTE) E; C) CLASSES DE TAMANHO (CT), EM UMA 





Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 




O número de espécies tende a aumentar quando ocorrem aberturas na 
floresta. Em estágios iniciais de sucessão ocorre a entrada de indivíduos com maiores 
exigências quanto à luminosidade, presentes no banco de sementes e trazidos pelo 
vento. Logo, a alteração, como a abertura de uma clareira, é necessária para 
condicionar o crescimento desses indivíduos, além de induzir o aumento de espécies 
na área (CALDATO et al.,1996). Assim, as espécies apresentam especificidades que 
as relacionam ao status ecológico decorrente das modificações da colheita de madeira 
(CARVALHO e NASCIMENTO, 2009). 
O adensamento da floresta que inicia em fases posteriores da sucessão 
também favorece a riqueza, uma vez que o sombreamento aumenta e as espécies 
menos exigentes à luz passam a predominar, aumentando a riqueza e a distribuição 
dos indivíduos entre espécies, tornando o ambiente mais heterogêneo (PRATA et al., 
2010).  
Entretanto, em 2011, com o adensamento da floresta após 17 anos de 
desbaste, ocorreu uma redução na riqueza de espécies. Tal redução está associada 
a ocorrência de espécies tolerantes à sombra anteriores a aplicação dos tratamentos, 
limitando o surgimento de novas espécies e eliminando espécies exigentes em luz, de 
baixa longevidade, que surgiram após a colheita e desbaste. Segundo Leyser et al. 
(2012), na ausência de clareiras após o fechamento do dossel, deve ocorrer 
prevalência de espécies e indivíduos tolerantes à sombra, tornando a matriz de 
regeneração distinta do componente adulto. 
Segundo Ouédraogo et al. (2011), a recuperação da composição florística é 
facilitada quando o desbaste é associado à atividade madeireira, pois os desbastes 
por anelamento e/ou envenenamento aumentam a disponibilidade de luz sem 
prejudicar a floresta, aumentando o crescimento das espécies, ou seja, o aumento no 
número de espécies ocorre em função da colheita de madeira intensiva e tratamentos 
pós-colheita. 
Considerando o número de espécies nos diferentes tratamentos (FIGURA 4-
b), a testemunha apresentou a maior média do número de espécies entre todos os 
tratamentos. Contudo, a média da maioria dos tratamentos não diferiu 
estatisticamente da testemunha. T3 foi significativamente diferente de todos os outros 
tratamentos por apresentar um número de espécies médio muito baixo em relação 
aos demais; T2 e T6, foram diferentes de T3 e da Testemunha, com uma média 
intermediária de espécies. 
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Conforme pode ser observado na FIGURA 5, considerando o total de espécies 
encontradas na área nos diferentes tratamentos, o número de espécies de T3 e T6 foi 
inferior aos demais desde o pré-colheita, não sendo essa diferença, portanto, atribuída 
à intervenção. Segundo Schulze (2008), sem a intervenção silvicultural em florestas 
colhidas, a sucessão em clareiras pode resultar em taxas de recrutamento baixas para 
produção de madeira sustentável de muitas espécies arbóreas. 
Florestas tropicais úmidas de terra firme na Amazônia apresentam uma 
grande variação de espécies em pequenas unidades de áreas, com as maiores 
riquezas de espécies arbóreas da região neotropical (SALOMÃO et al., 2007; 
PROCÓPIO et al., 2010). Portanto, algumas variações encontradas no presente 
trabalho podem não ser necessariamente resultantes dos tratamentos aplicados, e 
sim de variações naturais, tendo em vista que foram verificadas desde antes das 
intervenções. 
Conforme visto na FIGURA 5, todos os tratamentos, incluindo a testemunha, 
apresentaram aumento no número de espécies quando comparados os primeiros e 
últimos anos de medição, o que se deve a características próprias da amostragem, 
posto que a repetição com os anos melhora o nível da identificação, exceto as 
parcelas de vara e muda, que não são identificadas numericamente com plaquetas. 
Com o decorrer das medições, o número de espécies encontradas na 
amostragem cresceu, devido ao aparecimento na área de espécies com baixa 
densidade, como Chamaecrista adiantifolia, Dussia discolor, Exostyles amazonica, 
Guarea grandifolia, Joannesia heveoides, Leptolobium nitens e Ocotea longifolia, e 
Prunus sp., espécies que não foram registradas em todas as medições, sendo 
encontradas em apenas um dos 12 tratamentos, em uma ou poucas medições. 
Estimativas do número de espécies tendem a aumentar conforme os locais 
sejam pesquisados por longos períodos. Considerando que comunidades não são 
sistemas fechados, a lista cumulativa de espécies irá subir conforme chegam novos 
colonizadores (MAGURRAN, 2011). Moro e Martins (2013) ressaltam que em 
domínios ricos em espécie como a Amazônia, é improvável que um ou poucos anos 
de coleta gere uma lista, cujo número seja próximo ao da riqueza de espécies real da 
área, sendo que o esforço amostral deve ser o suficiente para descrever 
aproximadamente a estrutura da vegetação, espécies mais comuns e pelo menos 




FIGURA 5 – NÚMERO DE ESPÉCIES TOTAL (N°. sp.) (ÁRVORE, ARVORETA, VARA E MUDA) NOS 
DIFERENTES ANOS (ANO), POR TRATAMENTO (T0, T1, ... T12), NAS TRÊS INTENSIDADES DE 
COLHEITA (15, 25 E 35%) EM COMPARAÇÃO A TESTEMUNHA (T0) EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, 
DURANTE 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
 
FONTE: A autora (2016). 
 
Considerando o número de espécies nas diferentes classes de tamanho 
(FIGURA 4-c), observa-se diferença significativa entre todas elas. Este resultado pode 
ser explicado, em parte, devido as subparcelas de amostragem de diferentes classes 
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de tamanho possuírem diferentes dimensões de área e intervalos de inclusão (altura 
e diâmetro) para árvore, arvoreta, vara e muda. O fato das classes de tamanho muda 
e vara não serem plaqueadas, subestimam a dinâmica de entrada e saída de 
espécies, bem como dificultam a identificação dos indivíduos das classes de tamanho 
inferiores. Segundo Camargo et al. (2008), plântulas em ambientes diversos, como o 
sub-bosque de uma floresta tropical, são extremamente difíceis de serem 
reconhecidas, sendo que mesmo especialistas experientes, habituados a trabalhar 
com material botânico fértil, podem ter dificuldades de identificar a regeneração. 
Analisando a média do número de espécies considerando apenas as 
diferentes intensidades de colheita de madeira no decorrer do monitoramento 
(FIGURA 6), verificou-se que as diferentes áreas apresentaram a média de espécies 
próxima no pré-colheita, porém, a testemunha já apresentava uma média superior às 
demais. Ocorreu uma diferenciação no decorrer dos anos nos diferentes tratamentos. 
A colheita de 15% do volume original apresentou menor número de espécies ao longo 
dos anos, ou seja, a menor intensidade de colheita aplicada reduziu a riqueza de 
espécies, enquanto as intensidades média e alta aumentaram a riqueza. 
 
FIGURA 6 – MÉDIA DE ESPÉCIES (N°.sp.) (ÁRVORE, ARVORETA, VARA E MUDA) COM DESVIO 
PADRÃO DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE COLHEITA DE MADEIRA, NOS DIFERENTES 
ANOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE 
VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
FONTE: A autora (2016). 
 
Mendes et al. (2012), estudando a dinâmica da composição florística de 
espécies ocorrentes no sub-bosque em floresta tropical em Moju, Pará, observaram 
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que após a colheita de madeira houve aumento no número de espécies e indivíduos. 
De acordo com Leal Filho et al. (2013), parte considerável deste processo se deve a 
resiliência conferida pelo banco de sementes da área, pois em áreas em fase de 
reconstrução da floresta, as espécies pioneiras maduras estabelecidas nas áreas 
enriquecem o banco de sementes local, sendo este um dos fatores responsáveis pelo 
o aumento do número de espécies. 
Analisando o número de espécies apenas sob a influência da colheita de 
madeira (intensidade de colheita = 0, 15, 25 e 35%, desconsiderando o efeito do 
desbaste), a ANOVA indicou p-valor = 0,0000, demonstrando que existe uma relação 
estatisticamente significativa entre o número de espécies e as variáveis de previsão a 
95,0% de probabilidade. As variáveis ano, intensidade de colheita e classe de 
tamanho foram significantes para o ajuste do modelo de número de espécies, sendo 
p-valor: 0,0000; 0,0072; 0,0000, respectivamente no nível de probabilidade de 95%. 
Logo, não foi necessário excluir nenhuma variável do modelo. 
O coeficiente de determinação ajustado foi de 88,45%, muito próximo ao valor 
encontrado no modelo anterior, que considerava a intensidade de colheita e o 
desbaste. Os parâmetros estimados com suas respectivas estatísticas oriundas do 
teste da razão de verossimilhança estão descritos no APÊNDICE 3. Os Intervalos de 
confiança e a multicolinearidade representada pelo FIV apresentaram, assim como o 
coeficiente de determinação ajustado, valores satisfatórios e próximos ao do modelo 
que incluía desbaste. 
Analisando a média do número de espécies e considerando apenas a colheita 
de madeira, de acordo o Teste de Fisher a 95% de probabilidade (FIGURA 7), a 
testemunha apresentou a maior média de espécies. Contudo, a média da maioria dos 
tratamentos não diferiu da mesma estatisticamente. 
T3 e T6 foram significativamente diferentes de todos os outros tratamentos 
por apresentar um número de espécies muito baixo em relação aos demais desde 
antes da colheita; T2 e T6 foram diferentes de T3 e da Testemunha, com uma média 
intermediária de riqueza. 
Quando consideradas as médias das diferentes intensidades de colheita na 
área, o número de espécies aumentou de forma diretamente proporcional à 
intensidade de colheita, ou seja, quanto maior a colheita de madeira na área, maior o 
número de espécies, no decorrer dos anos. A única intensidade de colheita que foi 
estatisticamente igual à testemunha foi a colheita de 35% da área basal. Para 
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Tsuchiya e Tanaka (2008), o aparecimento de clareiras naturais na floresta amazônica 
pela queda de árvores resulta no aumento do número de espécies colonizadoras por 
família e no número de mudas, num processo de reconstrução da floresta. 
 
FIGURA 7 – MÉDIA DE ESPÉCIES (N°.sp.), COM DESVIO PADRÃO, DE ACORDO COM A 
INTENSIDADE DE COLHEITA (TESTEMUNHA = 0; COLHEITA DE 15, 25 E 35% DO VOLUME TOTAL 
DA POPULAÇÃO), EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, AO LONGO DE 27 ANOS DE MONITORAMENTO, 
NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 
FONTE: A autora (2016). 
 
 
Carreño-Rocabado et al. (2012), monitorando a dinâmica de indivíduos com 
DAP > 10 cm, avaliaram o efeito de diferentes intensidades de alterações causadas 
pelo corte e tratamentos silviculturais sobre as espécies de uma comunidade de 
floresta tropical boliviana. Foi observado que as alterações não afetaram a diversidade 
de espécies, sugerindo que a riqueza de espécies é conservada, além de manter os 
demais serviços ambientais da floresta. Sistemas que imitam clareiras naturais, como 
a extração seletiva de madeira com colheita de impacto reduzido, favorece a 
regeneração de espécies de árvores tolerantes à sombra. Em contraste, os sistemas 
que produzem grandes aberturas no dossel, como o corte raso, dificultam a sucessão 
(DUPUY e CHAZDON, 2008). 
Estes resultados confirmam o encontrado por Kersten e Kuniyoshi (2009), de 
que, após um processo de colheita, conforme avançam os estágios da sucessão, 
aumentam a riqueza e diversidade. Desse modo, as florestas em estágio avançado 
de sucessão apresentam maior riqueza em detrimento das florestas em estágios 
iniciais. Contudo, Clark e Covey (2012) encontraram redução significativa na riqueza 
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de espécies arbóreas em áreas que sofreram colheita de madeira, o que atribuíram à 
redução da riqueza de secundárias tardias. 
Analisando o efeito da colheita de madeira e dos tratamentos silviculturais no 
agrupamento ecológico de espécies da área, Azevedo et al. (2008a) verificaram que 
a colheita de madeira não favoreceu o crescimento de pioneiras, ou seja, a colheita e 
a aplicação dos tratamentos silviculturais estimularam apenas o crescimento das 
árvores e arvoretas, classes já estabelecidas. 
A colheita de madeira afeta diretamente a regeneração natural, podendo ser 
de forma benéfica ou prejudicial, dependendo da forma como é realizada (DUAH-
GYAMFI et al. 2014). Considerando os efeitos da EIR sobre espécies de Sapotaceae 
na Amazônia brasileira, Reis et al. (2013) concluíram que as técnicas de redução de 
impacto adotadas no manejo florestal reduziram os danos causados pela colheita de 
madeira sobre a densidade e área basal. Assim não comprometeu, em nível 
populacional, as espécies de Sapotaceae estudadas e, ainda, favoreceu a 
dominância, o recrutamento e o consequente aumento populacional das espécies com 
baixa densidade. 
Vieira et al. (2015), analisando as alterações florísticas e estruturais em área 
de Floresta Ombrófila Densa no Pará em decorrência das atividades de exploração 
de impacto reduzido, considerando indivíduos com DAP ≥ 10 cm, concluíram que 
quatro anos após a colheita não houve alterações significativas na composição 
florística e abundância de indivíduos, ou seja, a colheita provocou alterações na 
abertura do dossel, mas não influenciou em diferenças significativas no número de 




A similaridade entre intensidades de colheita está descrita na TABELA 5 e os 
parâmetros estimados para os modelos ajustados estão na TABELA 6. A ANOVA 
resultante do ajuste do modelo linear generalizado da similaridade de espécies 
segundo o índice de Sørensen (Cs), entre os tratamentos dentro de um mesmo ano foi 
significativo (p-valor = 0,0000), demonstrando a existência de uma relação 





TABELA 5 – ÍNDICE DE SØRENSEN DENTRO DOS ANOS, COMPARANDO AS DIFERENTES 
INTENSIDADES DE COLHEITA EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, 
NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI – AMAPÁ. 
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15 1 0,479 0,476 
 



















0,459 0,459 0,462 
 
 
   
15 1 0,475 0,476 








    
Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 
FONTE: A autora (2016). 
 
TABELA 6 – PARÂMETROS ESTIMADOS NA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) PARA 
SIMILARIDADE DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA 
DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO. 
 ANOVA  ANO TRAT. COL. R²aj 
Similaridade entre tratamentos 0,0000 0,0986 NS 0,0000 * ** 
Similaridade entre intensidade de colheita 0,0000 0,0188 * 0,0000 95,89 
Similaridade entre anos 0,0000 0,0000 0,0000 * 90,69 
P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento = 
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; R²aj: coeficiente 
de determinação ajustado em %; *Variável não inclusa no modelo; **Variável não calculada; NS = não 
significativo. 
FONTE: A autora (2016). 
 
Todas as variáveis foram significativas nos modelos testados, exceto ano para 
o modelo que considerava a similaridade entre tratamentos. Ou seja, considerando as 
espécies ocorrentes em todas as categorias de tamanho, comparando os diferentes 
tratamentos nos diferentes anos, não foi encontrada diferença significativa na 
similaridade. Como a variável independente não significativa deve ser excluída do 
modelo, não se prosseguiu com o ajuste do mesmo, considerando apenas a 
intensidade de colheita no ajuste. Todos os coeficientes de determinação ajustados 
foram significativos, acima de 90%. Os parâmetros estimados com suas respectivas 
estatísticas do teste da razão de verossimilhança para similaridade de espécies (Cs) 
de espécies entre as intensidades de colheita dentro de um mesmo ano estão 
descritos no APÊNDICE 4. 
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Analisando as diferenças de similaridade através do teste de comparação de 
médias, 1984 não diferiu de 1986, devido à colheita ter ocorrido em 1985, ou seja, 
com a diferença de apenas um ano para cada medição, o que não altera as espécies, 
principalmente do sub-bosque, por influência da sucessão. Ambos os anos 
apresentaram baixa similaridade entre os níveis de colheita. Esta similaridade 
aumentou em 1994, caindo em 2004 e voltando a crescer em 2011. De acordo com o 
índice de Sørensen, os níveis de colheita tornaram as áreas mais similares no decorrer 
dos anos. 
Com o passar dos anos, o efeito da colheita foi reduzindo de tal forma que a 
composição da vegetação tornou-se mais homogênea, mesmo entre tratamentos. 
Almeida et al. (2015) comentam que para cada fase sucessional, além de ocorrer 
espécies que demandam maiores intensidades luminosas, a presença das espécies 
pode ser influenciada pela topografia, tipo de solo ou outros fatores abióticos. 
A similaridade de espécies segundo o índice de Sørensen variou 
significativamente dentre todos os tratamentos no decorrer dos anos (TABELA 7). Os 
parâmetros estimados com suas respectivas estatísticas do teste da razão de 
verossimilhança estão descritos no APÊNDICE 5. 
Analisando a similaridade (Cs) segundo a comparação de médias do Teste de 
Fisher a 95% de probabilidade nos diferentes tratamentos (TABELA 7, FIGURA 8), 
verificou-se que, além do número de espécies diferentes na maioria dos tratamentos, 
a composição destas espécies diferencia-se no decorrer dos anos. Na testemunha 
houve maior similaridade entre os anos de medição, sendo que o único tratamento 
que foi estatisticamente igual à testemunha foi o T1, ou seja, a intensidade de colheita 
mais leve e sem desbaste. Portanto, com base nestes resultados observa-se que, 
quanto maior a intensidade de colheita e desbaste, maior será a diferenciação na 
composição florística ao longo dos anos. 
Todos os tratamentos, incluindo a testemunha, seguiram a tendência de 
similaridade decrescente com o decorrer dos anos, o que ocorreu devido à sucessão 
secundária. Esta diferenciação da vegetação com o passar dos anos ocorreu tanto 
devido a fatores naturais, como pode ser mais claramente evidenciado na testemunha, 
quanto nas áreas com intervenções silviculturais. Porém, a diferenciação foi maior 





TABELA 7 – ÍNDICE DE SØRENSEN DENTRO DOS TRATAMENTOS COM O DECORRER DOS 
ANOS EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE 
VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 












0,496 0,484 0,472 0,464       
1986 1 0,485 0,472 0,465       
1994  1 0,478 0,473       
2004   1 0,481 

























0,490 0,481 0,469 0,458 
1986 1 0,479 0,471 0,467  1 0,485 0,469 0,458 
1994  1 0,477 0,471   1 0,474 0,463 
2004   1 0,482 
















0,488 0,476 0,464 0,460 
1986 1 0,475 0,458 0,452  1 0,479 0,475 0,458 
1994  1 0,469 0,465   1 0,477 0,466 
2004   1 0,472 























0,487 0,472 0,460 0,453 
1986 1 0,477 0,459 0,454  1 0,469 0,456 0,448 
1994  1 0,473 0,461   1 0,472 0,464 
2004   1 0,469 














0,486 0,476 0,465 0,453 
1986 1 0,473 0,460 0,454  1 0,474 0,461 0,449 
1994  1 0,4732 0,467   1 0,476 0,461 
2004   1 0,478 
























) 0,484 0,467 0,456 0,452 
1986 1 0,478 0,463 0,461  1 0,467 0,452 0,451 
1994  1 0,475 0,471   1 0,477 0,470 
2004   1 0,484 














 0,490 0,475 0,464 0,456 
1986 1 0,473 0,453 0,451  1 0,475 0,461 0,452 
1994  1 0,474 0,469   1 0,471 0,460 
2004   1 0,474 
   1 0,474 
Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 
FONTE: A autora (2016). 
 
Mesmo em uma floresta não perturbada como T0, a similaridade diminuiu no 
decorrer dos anos. A similaridade menor está relacionada à elevada heterogeneidade 
natural encontrada na floresta amazônica (SALOMÃO et al., 2007; PRATA et al., 2010; 
PROCÓPIO et al., 2010), bem como à presença de espécies ocasionais que ocorrem 
em florestas naturais (MAGURRAN, 2011). Chazdon (2008) preconiza a teoria de não 
equilíbrio acerca da sucessão e resposta aos distúrbios na dinâmica florestal, nas 
quais não existe um momento no qual a floresta atinja um clímax durante a sua 
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sucessão, pois frequentemente ocorrem distúrbios, mesmo em estágios mais tardios 
da sucessão em florestas primárias. O mesmo foi verificado para os tratamentos.  
 
FIGURA 8 – MÉDIA DO ÍNDICE DE SØRENSEN (Cs) DE TODOS OS ANOS AVALIADOS, COM 
DESVIO PADRÃO, ENTRE TRATAMENTOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE 
MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 
FONTE: A autora (2016). 
 
A maior similaridade ocorreu na testemunha entre os anos de 1984 e 1986 (Cs 
= 49,6%). A testemunha não passou por intervenções e a sua evolução sucessional 
ao longo do tempo tende a apresentar menores variações, diferente das áreas sujeitas 
aos tratamentos. Nessa perspectiva, Durigan et al. (2008) ao avaliar o estágio 
sucessional como determinantes da similaridade florística entre comunidades 
florestais, notaram que a similaridade florística foi mais elevada entre comunidades 
em estádios sucessionais semelhantes.  
No geral, os tratamentos com maior intensidade de colheita (25 e 35%) 
tiveram menor similaridade no decorrer dos anos quando comparados a testemunha 
e a colheita de 15%. A menor similaridade encontrada foi no T11, entre os anos de 
1984 e 2011 (Cs = 44,6%), tratamento no qual a colheita foi intensa, sendo também 
um dos tratamentos no qual o desbaste foi mais efetivo, com mortalidade de 84,8% 
dos indivíduos anelados após 10 anos da aplicação do desbaste (AZEVEDO et al., 
2012), o que ocasionou baixa similaridade entre os anos. Portanto, a intervenção 
alterou a uniformidade dos estádios sucessionais e, em contrapartida, estas áreas 
apresentam valores inferiores de similaridade quando comparadas à testemunha. A 
colheita de madeira causa danos maiores à vegetação remanescente quando 
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comparada ao anelamento, pois a colheita atinge espécies com baixa densidade de 
indivíduos, além da baixa efetividade do anelamento verificada em alguns tratamentos 
por Azevedo et al. (2012). 
A intervenção altera a uniformidade dos estádios sucessionais e, em 
contrapartida, tais áreas apresentam valores inferiores de similaridade quando 
comparadas à testemunha. Segundo Durigan et al. (2008), dentro da mesma 
formação vegetal, comunidades em etapas análogas do processo sucessional tendem 
a ter floras semelhantes. Contudo, a evolução da floresta em termos estruturais pode 





Analisando o número de indivíduos no decorrer dos anos, por tratamento e 
classe de tamanho (TABELA 8), a ANOVA foi significativa, demonstrando que existe 
uma relação estatisticamente significativa entre a variável dependente e as variáveis 
de previsão a 95,0% de probabilidade. As variáveis ano e classe de tamanho foram 
significantes para o ajuste do modelo de número de indivíduos. Contudo, a interação 
entre os tratamentos e a variável dependente não foi significativa, demonstrando que 
a colheita juntamente com o desbaste não influenciou significativamente no número 
de indivíduos no decorrer dos anos. 
 
TABELA 8 – PARÂMETROS ESTIMADOS NA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) PARA 
ABUNDÂNCIA DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA 
DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO. 
 ANOVA  ANO TRAT. COL. CT R²aj 
Abundância (tratamento) 0,0000 0,0000 0,8414 NS * 0,0000 ** 
Abundância (colheita) 0,0000 0,0000 * 0,0309 0,0000 88,45 
P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; Trat.: Tratamento = Intensidade 
de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; CT = Categoria de tamanho 
(árvore, arvoreta, vara e muda); R²aj: coeficiente de determinação ajustado em %; *Variável não inclusa 
no modelo; **Variável não calculada; NS = não significativo. 
FONTE: A autora (2016). 
 
O anelamento na área não apresentou a mesma efetividade em todos os 
tratamentos. Tal efeito se deve ao fato de que duas das espécies com maior número 
de indivíduos anelados (Geissospermum sericeum e Mouriri collocarpa) apresentaram 
baixa mortalidade devido às características típicas das espécies (AZEVEDO et al., 
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2012). Logo, a abundância das espécies como um todo não foi influenciada pelo 
desbaste. 
Oliveira et al. (2006a), analisando a efetividade de anelamento com 
envenenamento na Floresta Nacional do Tapajós, em Belterra, verificaram que a 
redução da área basal foi aproximadamente 10% inferior ao planejado devido à 
presença de indivíduos com reentrâncias no fuste e exsudação que dificultaram a 
execução de anelamento e aplicação de arboricida. Este fato associado à mortalidade 
lenta que o mesmo proporciona, tornaram o efeito do tratamento pouco significativo 
nas análises. 
A análise considerando a colheita foi significativa para todas as variáveis, 
sendo esta, portanto, a análise empregada para a construção do modelo (APÊNDICE 
6). No presente modelo, não foi constatada existência expressiva de 
multicolinearidade na análise de regressão, tendo em vista que o FIV apresentou 
valores sempre próximos de 1% e abaixo de 5%. 
Analisando o número de indivíduos no decorrer dos anos (FIGURA 9-a), 
observa-se que 1984 e 1986 não apresentaram diferença significativa e todos os 
demais foram diferentes entre si (Teste de Fisher a 95% de probabilidade). Levando 
em consideração a análise de todas as categorias de tamanho, o ano de 1986 foi 
muito próximo do período de colheita, não ocasionando mudanças significativas em 
relação ao pré-colheita, especialmente para as classes de tamanho com maior 
abundância, muda e vara (FIGURA 9-c). 
Verificou-se que os valores foram crescentes até 1994, decaindo nos anos 
posteriores. Em 1994, os efeitos da colheita foram bem visíveis no número de 
indivíduos na área, resultando na maior abundância dentre todos os anos. A partir de 
2004, o número de indivíduos foi estatisticamente menor que os anos iniciais. As 
aberturas ocasionadas pela colheita de madeira provocam aumento no número de 
indivíduos do sub-bosque, o que auxilia o processo sucessional em se tratando de 








FIGURA 9 – MÉDIAS DO NÚMERO DE INDIVÍDUOS COM DESVIO PADRÃO, DE ACORDO COM: A) 
ANOS; B) INTENSIDADE DE COLHEITA (%) E; C) CLASSES DE TAMANHO, EM UMA AMOSTRA 




Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 




O número de indivíduos foi diretamente proporcional à intensidade de colheita 
(FIGURA 9-b). Quanto maior a abertura do dossel, maior o recrutamento de indivíduos 
de regeneração natural (LONDE et al., 2015), sendo essa responsável pela maior 
parte da população florestal em qualquer estágio sucessional da floresta. Segundo 
Jardim et al. (2007), em termos de crescimento, os melhores sítios para 
desenvolvimento de espécies arbóreas são clareiras médias, seguidas pelas clareiras 
grandes e pequenas, definidas neste estudo pela intensidade da colheita. 
Gardingen et al. (2006) observaram, além do aumento no número de 
indivíduos, maiores taxas de incremento volumétrico associadas às intensidades 
elevadas de colheita de madeira, verificando também que a alteração mais 
significativa reduziria a proporção de árvores no grupo ecológico emergente, ou seja, 
as florestas tropicais destinadas à produção contínua não apresentam estrutura ou 
composição equivalente às florestas primárias. 
 
6.4 DIVERSIDADE E EQUABILIDADE 
 
Os valores do Índice de Simpson (1-D) e da uniformidade de Simpson (E) 
estão na TABELA 9. A ANOVA considerando 1-D foi significativa, demonstrando que 
existe uma relação estatisticamente significativa entre as variáveis a 95,0% de 
probabilidade. As variáveis ano e tratamento foram significativas para o ajuste do 
modelo de número de espécies, sendo p-valor: 0,0000; 0,0346, respectivamente no 
nível de probabilidade de 95%; logo, não foi necessário excluir nenhuma variável do 
modelo. O coeficiente de determinação ajustado foi de 51,36%, valores baixos quando 
comparados aos demais modelos obtidos no presente trabalho. Os parâmetros 
estimados com suas respectivas estatísticas oriundas do teste da razão de 
verossimilhança estão descritos no APÊNDICE 7. 
Analisando o índice de Simpson segundo a comparação de médias do Teste 
de Fisher a 95% de probabilidade (FIGURA 10-a), houve aumento na diversidade nos 
anos posteriores à intervenção. Ou seja, a Hipótese 1 foi confirmada, pois a vegetação 
apresentou variações tanto na florística, quanto na diversidade, em resposta as 
intervenções e tempo de regeneração após a intervenção. Em florestas manejadas, 
as espécies que exigem luz se beneficiam tanto da abertura do dossel quanto da 
exposição do solo mineral, de modo que onde ocorrem as maiores intensidades de 
colheita, maior é o aparecimento de novas espécies (PUTZ et al., 2008).  
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 TABELA 9 –  ÍNDICE DE SIMPSON, REPRESENTADO POR 1-D, E UNIFORMIDADE DE SIMPSON 
(E) POR ANO E TRATAMENTO EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, 













T1 T2 T3 T4 
1-D E 1-D E 1-D E 1-D E 1-D E 
1984 0,976 0,247 0,974 0,254 0,974 0,263 0,969 0,242 0,979 0,297 
1986 0,978 0,273 0,979 0,313 0,979 0,314 0,978 0,333 0,982 0,354 
1994 0,980 0,280 0,978 0,284 0,980 0,300 0,981 0,361 0,980 0,305 
2004 0,982 0,313 0,979 0,287 0,980 0,299 0,982 0,339 0,981 0,339 












T5 T6 T7 T8 
   1-D E 1-D E 1-D E 1-D E 
1984   0,978 0,317 0,975 0,278 0,977 0,269 0,979 0,307 
1986   0,978 0,303 0,980 0,341 0,982 0,336 0,981 0,331 
1994   0,978 0,275 0,980 0,320 0,980 0,295 0,981 0,316 
2004   0,983 0,324 0,983 0,356 0,982 0,318 0,981 0,305 












T9 T10 T11 T12 
   1-D E 1-D E 1-D E 1-D E 
1984   0,977 0,286 0,975 0,255 0,980 0,341 0,974 0,258 
1986   0,979 0,321 0,978 0,280 0,983 0,390 0,980 0,338 
1994   0,979 0,302 0,980 0,289 0,978 0,292 0,980 0,327 
2004   0,979 0,291 0,982 0,312 0,981 0,301 0,981 0,305 
2011   0,979 0,290 0,978 0,259 0,980 0,279 0,979 0,268 
FONTE: A autora (2016). 
 
Os valores de diversidade caíram em 2011, sendo, porém, estatisticamente 
superiores a diversidade do pré-exploratório (FIGURA 10-a). Prata et al. (2010), 
estudando o gradiente florístico das florestas secundárias do Nordeste Paraense, 
verificaram que a riqueza de espécies e diversidade de Shannon apresentaram 
relação linear significativa no aumento da diversidade com a idade das florestas 
estudadas, ou seja, com o passar dos anos até a floresta atingir determinada idade, 
houve a tendência de a diversidade aumentar.  
O aumento da diversidade com a maior abertura da floresta foi ratificado pela 
análise da comparação de média considerando os diferentes tratamentos (FIGURA 
10-b), em que a diversidade foi maior em T4, T8 e T11. Estes tratamentos foram os 
que apresentaram maior efetividade do tratamento silvicultural, segundo Azevedo et 
al. (2012), ou seja, os tratamentos que apresentaram maiores diversidades de 
espécies foram os com maior abertura de dossel. Isto contraria o encontrado por 
Thapa e Chapman (2010), onde florestas que foram sujeitas à colheita de madeira 
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tendem, após algum tempo, a apresentar menores valores de riqueza e diversidade 
de espécies. 
 
FIGURA 10 – MÉDIAS DO ÍNDICE DE SIMPSON (1-D) COM DESVIO PADRÃO, DE ACORDO COM: 
A) ANOS E; B) TRATAMENTOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE 
MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
 
Letras diferentes são significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (α = 0,05). 
FONTE: A autora (2016). 
 
Vieira et al. (2014), ao compararem a composição florística e estrutura 
horizontal de floresta manejada com uma floresta sem intervenção antrópica, notaram 
que a área não manejada apresentou maior índice de diversidade de Shannon; 
enquanto a composição florística da área manejada sofreu alterações significativas 
durante o manejo. 
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Quando comparando dois conjuntos de valores, Melo (2008) encontrou 
valores do índice de Shannon, indicando que uma comunidade é mais diversa, 
enquanto o índice de Simpson indica a outra comunidade como mais diversa. 
Segundo o autor, isto ocorre devido ao índice de Shannon conferir maior peso à 
riqueza de espécies e consequentemente às espécies raras, ao passo que para o 
índice de Simpson, o peso de espécies raras é pequeno. 
Espécies que apresentam forte adensamento podem diminuir de maneira 
efetiva a presença de outras. Logo, o agrupamento de certas espécies pode diminuir 
a equabilidade em unidades amostrais (LOREGIAN et al., 2012). Tanto a colheita de 
madeira quanto o desbaste na área priorizaram espécies com alto número de 
indivíduos, o que diminuiu a concentração de indivíduos de determinas espécies e 
resultou em alta diversidade considerando o índice de Simpson, tendo em vista que 
este confere maior peso à equabilidade. 
A uniformidade de Simpson (E1/D) apresentou valores proporcionais a 1-D, ou 
seja, quanto maior a diversidade, maior foi também a uniformidade nos diferentes 
tratamentos. Segundo Magurran (2011), apesar do índice de Simpson enfatizar a 
dominância em detrimento à riqueza, ele não é uma medida pura de uniformidade, 
ressaltando a importância do cálculo de uniformidade, os quais não são sensíveis à 
riqueza de espécies, associados aos índices de diversidade. No presente trabalho, no 
entanto, o índice de Simpson demonstrou ser um bom indicador de uniformidade, 
sendo proporcional a uniformidade de Simpson. 
 
6.5 ESPÉCIES COMUNS 
 
As espécies comuns de acordo com a classificação adaptada de Hubbel 
(2013), considerando o Valor de importância (VIe) como parâmetro de comparação 
estão na TABELA 10. Somente Dendrobangia boliviana, Geissospermum sericeum, 
Goupia glabra, Iryanthera juruensis, Manilkara elata, Miconia poeppigii, Myrcia 
splendens, Myrciaria floribunda, Ocotea petalanthera, Paypayrola grandiflora, Protium 
decandrum, Tabernaemontana rupicola, Tachigali glauca, Toulicia bullata e Virola 





TABELA 10 – ESPÉCIES QUE CORRESPONDEM A 50% DO VALOR DE IMPORTÂNCIA MÉDIO (VIE) 
(ESPÉCIES COMUNS) DA COMUNIDADE, EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE 
MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. ONDE: TS – TRATAMENTO 
SILVICULTURAL; D – ESPÉCIE DESBASTADA; C – ESPÉCIE COLHIDA; S – SEM TRATAMENTO; 
VIE (1984, 1994 E 2011) = VALOR DE IMPORTÂNCIA NO ANO EM %. 
FAMÍLIA NOME CIENTÍFICO NOME COMUM TS VIe1984 VIe1994 VIe2011 
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca D 0,69 0,83 0,84 
Annonaceae Duguetia cauliflora Envira-surucucu D 0,55 0,59 0,58 
Annonaceae Guatteria poeppigiana Envira-preta  D 0,55 0,62 0,63 
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana  D 2,62 2,81 2,73 
Apocynaceae Tabernaemontana rupicola Jasmim-da-mata S 0,86 0,85 0,92 
Burseraceae Protium decandrum Breu-vermelho S 0,77 0,97 0,92 
Burseraceae Protium opacum Breu-jatoá S 0,97 0,95 0,73 
Burseraceae Protium sagotianum Breu-pretinho  S 1,03 1,02 1,00 
Cardiopteridaceae Dendrobangia boliviana Caferana D 1,21 1,34 1,38 
Ebenaceae Diospyros vestita Caqui-preto  D 0,71 0,63 0,63 
Fabaceae Dipteryx odorata Cumaru  C 1,03 0,85 0,61 
Fabaceae Inga paraensis Ingá-branco  D 0,57 0,60 0,67 
Fabaceae Tachigali glauca Taxi-preto-folha-graúda  S 0,91 0,98 1,04 
Fabaceae Tachigali tinctoria Taxi-pitomba D 1,18 1,23 1,05 
Goupiaceae Goupia glabra Cupiúba  C 3,11 2,09 2,09 
Lauraceae Aniba megaphylla Louro-amarelo S 0,53 0,48 0,35 
Lauraceae Ocotea petalanthera Louro-abacate  S 1,25 1,24 1,16 
Lecythidaceae Corythophora rimosa Castanharana  S 1,10 1,07 0,88 
Lecythidaceae Eschweilera amazonica Matamatá-ci  S 0,79 0,90 0,82 
Lecythidaceae Eschweilera coriacea Matamatá-branco  S 0,92 1,03 1,02 
Lecythidaceae Eschweilera sp1 Matamatá-amarelo  D 1,46 1,46 1,47 
Lecythidaceae Lecythis poiteaui Jarana-amarela S 1,04 1,12 1,08 
Melastomataceae Miconia poeppigii Tinteiro  D 0,75 1,18 0,93 
Melastomataceae Mouriri collocarpa Miraúba-amarela  D 0,92 0,97 0,74 
Myristicaceae Iryanthera juruensis Ucuubarana  D 1,00 0,99 0,97 
Myristicaceae Virola michelii Ucuúba-vermelha S 1,18 1,19 1,19 
Myrtaceae Eugenia patrisii Ginja-de-jabuti  S 0,44 0,58 0,54 
Myrtaceae Myrcia splendens Murta  D 1,76 1,48 1,21 
Myrtaceae Myrciaria floribunda Goiabinha D 0,46 0,72 0,74 
Nyctaginaceae Neea floribunda João-mole  D 0,73 0,71 0,66 
Olacaceae  Minquartia guianensis Acariquara  D 1,07 1,21 1,16 
Rubiaceae Psychotria mapourioides Pimenta-de-jacú  S 0,03 0,83 0,73 
Salicaceae Casearia javitensis Canela-de-velho  D 0,53 0,53 0,47 
Sapindaceae Toulicia bullata Caneleiro D 0,88 0,75 0,68 
Sapotaceae Manilkara elata Maçaranduba  C 3,09 2,03 1,99 
Sapotaceae Manilkara sp. Maparajuba  C 1,22 1,19 1,09 
Sapotaceae Micropholis guyanensis Mangabarana  D 1,35 1,23 1,20 
Sapotaceae Pouteria oppositifolia Guajará-bolacha  C/D 1,25 1,31 1,19 
Violaceae Paypayrola grandiflora Paparola  S 0,81 0,66 0,34 
Violaceae Rinorea flavescens Canela-de-jacamim  D 0,79 0,89 0,86 




Segundo Salomão et al. (2007) e Procópio et al. (2010), florestas tropicais 
úmidas de terra firme na Amazônia apresentam elevada heterogeneidade natural, com 
alta diversidade em pequenas unidades de áreas, o que é verificado na variabilidade 
de espécies encontrada no presente trabalho, mesmo considerando apenas espécies 
comuns. 
Dipteryx odorata, Goupia glabra, Manilkara elata e Manilkara sp. perderam 
importância na comunidade após a colheita (1994). Isto se deve à redução em número 
de indivíduos (densidade) e área basal (dominância) dos indivíduos adultos, inerentes 
à colheita florestal. Porém, apesar da redução, as espécies permaneceram entre as 
mais representativas da comunidade. 
Aproximadamente 50% das espécies comuns que foram desbastadas 
sofreram leve ganho de importância na comunidade até 1994, com o valor de 
importância caindo nos anos seguintes até 2011. O mesmo foi verificado para 
aproximadamente 30% das espécies que não receberam nenhum tratamento. 
Algumas espécies desbastadas ganharam importância de forma progressiva 
na comunidade após o mesmo, sendo elas: Anaxagorea dolichocarpa, Guatteria 
poeppigiana, Dendrobangia boliviana, Eschweilera sp1, Inga paraensis e Myrciaria 
floribunda. Geissospermum sericeum foi a espécie dentre as desbastadas que 
apresentou o maior valor de importância pré-colheita, sendo a mais representativa da 
comunidade, segundo o VIe nos dois anos após a colheita analisados (1994 e 2011). 
Conforme Azevedo et al. (2012), esta espécie apresentou uma taxa de mortalidade 
muito baixa no anelamento devido às suas características de fuste. 
Aproximadamente 50% das espécies comuns que não foram colhidas ou 
desbastadas reduziram sua importância na comunidade no decorrer dos anos. De 
acordo com Andrade et al. (2015), as espécies comuns apresentam tendência de 
sucesso no estabelecimento em áreas que sofreram alterações antrópicas. Porém, o 
que foi verificado no presente trabalho foi que a colheita de impacto reduzido e 
tratamentos silviculturais pós-colheita, mesmo ocasionando abertura do dossel, não 
beneficiaram as espécies comuns que não foram colhidas ou desbastadas, como 
geralmente ocorre em áreas que passam por intervenções. 
Entre as espécies que não sofreram intervenções e aumentaram sua 
importância na comunidade, destaca-se Psychotria mapourioides, que após a colheita 
teve um ganho no VIe até 1994, decrescendo nos anos posteriores. Contudo, os 
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tratamentos em geral não beneficiaram nenhuma espécie ou grupo de espécies entre 
as comuns, o que foi ratificado pelos resultados obtidos a partir dos modelos ajustados 
no tópico a seguir, os quais demonstraram que tais diferenças não foram significativas 
para as variáveis independentes colheita e desbaste, considerando as variáveis 
dependentes densidade e dominância.  
Considerando todas as espécies arbóreas da comunidade, os tratamentos 
tornaram a distribuição da densidade da comunidade mais homogênea, o que foi 
verificado pelo crescimento da diversidade, considerando o índice de Simpson que, 
segundo He e Hu (2005), trata-se de um índice que atribui peso a densidade relativa 
de cada espécie em relação a densidade total da comunidade no cálculo da 
diversidade. 
Dentre as espécies apresentadas na TABELA 10, 42,5% são comerciais e 
20% são potencialmente comerciais, sendo que apenas Dipteryx odorata, Goupia 
glabra, Manilkara elata, Pouteria oppositifolia e Manilkara sp. foram colhidas. Todavia, 
52,5% dessas espécies tiveram indivíduos desbastados. As 5 principais espécies com 
maior VIe foram desbastadas ou colhidas. 
Muitas espécies que não foram colhidas pertencem aos grupos das 
comerciais e potencialmente comerciais, estando também entre as mais 
representativas pelo VIe. Dentre essas espécies, as comerciais foram Geissospermum 
sericeum, Ocotea petalanthera, Eschweilera coriacea, Virola michelii, Tachigali 
glauca, Micropholis guyanensis, Iryanthera juruensis, Minquartia guianensis, Lecythis 
poiteaui, Aniba megaphylla, Inga paraenses. Tais espécies apresentam satisfatória 
regeneração e possibilidade de uso comercial, isto é, podem ser colhidas no próximo 
corte para este parâmetro analisado, diminuindo a pressão sobre as espécies que já 
foram colhidas, evitando que ocorra redução na intensidade de colheita no segundo 
ciclo. 
Sist e Ferreira (2007), avaliando danos causados pela exploração de impacto 
reduzido (EIR) em uma floresta tropical de terra firme da Amazônia Oriental, notaram 
que apenas 50% do povoamento comercial estudado se recuperaria após 30 anos, 
provocando assim, drástica redução na intensidade da colheita no segundo corte. 
Concluíram que na Amazônia, EIR por si só não é claramente suficiente para alcançar 
uma gestão sustentável das florestas. Nesse contexto, para Azevedo et al. (2008b), a 
EIR mantém as funções ecológicas e ambientais da floresta, mas não, 
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necessariamente, estimula o crescimento de espécies comerciais, tendendo a levar a 
ciclos de corte maiores que trinta anos. 
Por outro lado, Quanz et al. (2012) verificaram que a EIR não afeta a florística 
do banco de sementes do solo, ou seja, após a colheita de madeira, a floresta tem 
seu potencial de recuperação sucessional mantido. Neste sentido, Reis et al. (2014) 
consideram que após distúrbios, a recuperação do potencial econômico florestal 
depende do estabelecimento da regeneração natural das espécies comerciais. 
 
6.6 ESTRUTURA DAS ESPÉCIES COMUNS, COLHIDAS E DESBASTADAS 
 
As ANOVAs dos modelos que consideraram como variáveis dependentes os 
valores absolutos estimados de densidade, frequência e dominância; e como variáveis 
independentes, espécie, ano e tratamento, foram significativas, demonstrando que 
existe uma relação estatisticamente significativa entre as variáveis dependentes e as 
variáveis de previsão (TABELA 11). 
 
TABELA 11 – PARÂMETROS ESTIMADOS NA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) PARA 
ESTRUTURA DAS ESPÉCIES COMUNS, COLHIDAS E ANELADAS, DE ACORDO COM AS 
INTENSIDADES DE TRATAMENTO, COLHEITA E REDUÇÃO DE ÁREA BASAL EM 40 HA DE 
AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO. 
 ANOVA  ANO TRAT. COLHEITA G-%. Sp. CT R²aj 
Frequência 
(sp. Comuns) 




































* * 0,0000 0,0000 
** 
P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento = 
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; G-% – 
porcentagem de redução de área basal; CT = Categoria de tamanho (árvore, arvoreta, vara e muda); 
R²aj: coeficiente de determinação ajustado em %; *Variável não inclusa no modelo; **Variável não 
calculada; NS = não significativo. 
FONTE: A autora (2016). 
 
O modelo ajustado para frequência foi significativo para todas as variáveis. Os 
parâmetros estimados com suas respectivas estatísticas oriundas do teste da razão 
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de verossimilhança estão descritos no APÊNDICE 8. Apesar de significativo, o modelo 
apresentou baixo valor para o coeficiente de determinação ajustado, portanto, não foi 
explorado. Considerando que o coeficiente de determinação é uma medida descritiva 
da qualidade do ajuste obtido (LOESCH, 2012), no modelo há regressor(es) pouco 
explicativo(s); logo, o uso do mesmo não é confiável. 
Já a dominância absoluta foi significativa para espécies e classes de tamanho 
em todos os modelos testados; porém, não foi significativa para tratamento nem para 
ano, não sendo, portanto, o ajustado o modelo. 
A área basal de arvoreta e árvore de todas as espécies analisadas por 
Azevedo et al. (2008b) nos primeiros 20 anos de monitoramento, apresentou diferença 
logo após a colheita de madeira e nos dois últimos períodos de avaliação, em 
consequência da aplicação dos tratamentos. Entretanto, os autores não encontraram 
diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos, para a variável área basal 
de espécies comerciais, durante este período monitorado. Vieira et al. (2014) notaram 
alterações significativas de área basal entre floresta manejada e floresta não 
manejada devido à colheita realizada, que implicou na retirada de indivíduos em 
classes comerciais e também ao dano causado às árvores remanescentes, concluindo 
que para o período considerado, a área basal parece estar se recuperando 
adequadamente. 
A ANOVA que considera a densidade das espécies comuns, colhidas e 
desbastadas como variável dependente foi significativa para as variáveis classe de 
tamanho, espécie e ano; entretanto, não foi significativo para tratamento, pois, a 
colheita de madeira combinada com o desbaste não apresentou efeito significativo 
sobre a densidade das espécies comuns. As variáveis foram então testadas 
considerando somente a colheita de madeira, não sendo significativo também para 
esta variável. As variáveis foram testadas considerando a redução de área basal por 
parcela (G-%), sendo o p-valor não significativo novamente para a redução de área 
basal, não prosseguindo, portanto, o ajuste do modelo. 
Segundo Braz et al. (2015), o número de árvores remanescentes nos locais 
sujeitos à colheita florestal não corrobora a suposição comum que o manejo florestal 
esgota árvores de grandes diâmetros. Considerando este aspecto, no presente 
estudo, o diâmetro mínimo de corte adotado foi de 60 cm; logo, muitos indivíduos com 
potencial de colheita permaneceram no estoque remanescentes, reduzindo a abertura 
do dossel, o que limita o ingresso de indivíduos e consequente ganho em incremento 
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em DAP. A não significância das análises que consideram a colheita como variável 
independente, bem como a redução de área basal, pode estar associada a tal fator, 
ou seja, mesmo a colheita mais intensa não proporcionou abertura de dossel 
considerável, quando comparada a exploração de impacto reduzido aplicada em 
outras áreas. 
Azevedo et al. (2008b) não encontraram diferenças significativas entre os 
tratamentos para as variáveis número de árvores total e número de árvores 
comerciais, considerando os 20 anos de monitoramento na área de estudo. Prata et 
al. (2010), estudando florestas secundárias no nordeste paraense, não observaram 
relação significativa entre densidade e idade. Oliveira et al. (2006b) observaram que 
os tratamentos com maior índice de intervenção apresentaram maior impacto sobre a 
estrutura florística, porém, em todos os tratamentos a mesma foi recuperada no passar 
dos anos. 
A ANOVA do modelo considerando como variável dependente os valores 
absolutos estimados de densidade com as variáveis independentes das espécies 
colhidas, espécie, ano e colheita foi significativa. O modelo foi significativo para as 
variáveis classe de tamanho, espécies e anos (p-valor = 0,0000 para todas); 
entretanto, assim como no modelo considerando as espécies dominantes, não foi 
significativo para a colheita (p-valor = 0,5123). As variáveis foram então testadas 
considerando a redução de área basal por parcela (G-%), sendo que a ANOVA deste 
modelo também não foi significativa para a redução de área basal (p-valor = 0,5489). 
Reis et al. (2010) avaliando o potencial madeireiro na Floresta Nacional do 
Tapajós após 28 anos da colheita de madeira, verificaram que algumas espécies 
madeireiras foram favorecidas pela colheita tanto em densidade como em volume. 
Entretanto, em geral, as espécies colhidas apresentaram redução em número na área, 
mesmo sendo observado que a biomassa florestal foi recuperada. Concluíram que há 
possibilidade de conclusão do primeiro ciclo de corte, em especial, devido ao estoque 
dominante de espécies não aproveitadas na primeira colheita.  
Braz e Mattos (2015) afirmaram que cada espécie tem um padrão de 
recuperação, que pode ser diferente do extraído, não implicando em dificuldade de 
recuperação do povoamento remanescente. Portanto, deve-se ressaltar que o manejo 
florestal tem diferentes históricos, seja na inclusão diamétrica para corte, na 
intensidade de colheita (volume e n° de árvores por hectare), na diversidade de 
espécies, nos impactos da exploração e no sítio edáfico. 
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É interessante ressaltar que, como no presente trabalho foram considerados 
indivíduos desde a categoria de tamanho de mudas, a regeneração natural é mais 
representativa na densidade desta categoria que nas demais classes. Segundo Londe 
et al. (2015), a regeneração natural é responsável pela maior parte da população 
florestal em qualquer estágio sucessional da floresta. 
A ANOVA do modelo considerando como variável dependente o valor 
absoluto estimado de densidade, com as variáveis independentes das espécies 
desbastadas, espécie, ano e desbaste, foi significativa a 95,0% de probabilidade. O 
modelo foi significativo para as variáveis classe de tamanho, espécie e ano (p-valor = 
0,0000 para todas); entretanto, assim como os demais modelos, não foi significativo 
para o desbaste (p-valor = 0,8208), não prosseguindo o ajuste do modelo. 
Com tais resultados, a Hipótese 2 foi refutada, tendo em vista que os principais 
parâmetros estruturais relacionados às espécies comuns não apresentaram diferença 
significativa. Portanto, os tratamentos com maior redução de área basal não alteram 
a estrutura da vegetação, não influenciando no estabelecimento das principais 




Considerando o agrupamento de acordo com a densidade das espécies 
comuns da área (S50%) (FIGURA 11), para cada ano analisado, coincidentemente, 
foram identificados seis grupos florísticos, descritos no APÊNDICE 9. Deste modo, foi 
possível verificar uma grande variação natural na área em todos os anos testados, 
variação esta anterior a colheita de madeira (1984), no pós-colheita anterior ao 
desbaste (1994) e no último ano amostrado (2011), seguindo um padrão irregular e 
independente da proximidade de áreas. A distribuição desigual das espécies, tanto 
em riqueza quanto em densidade, devido à heterogeneidade natural das florestas 
tropicais, com alta diversidade em pequenas unidades de área, contribuiu para o 







FIGURA 11 – DENDROGRAMAS REPRESENTANDO AS SEQUÊNCIAS DE AGRUPAMENTO DE 40 
PARCELAS (40 ha), COM BASE NA DENSIDADE DAS S50%, OBTIDO PELO MÉTODO DO VIZINHO 
MAIS DISTANTE, COM BASE NA DISTÂNCIA EUCLIDIANA QUADRÁTICA, NO MUNICÍPIO DE 
VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ, EM 1984, 1994 E 2011. 
 
As letras representam o nível de colheita: A = 15%; B = 25%; C = 35% e; T = Testemunha. Números 
de 1 a 12 em 2011 representam o número do tratamento (1= T1, 2 = T2, ... 12 = T12). 




No presente estudo, parcelas distantes foram semelhantes para a densidade 
de espécies comuns e parcelas próximas foram diferentes, mesmo antes de qualquer 
intervenção. Porém, em geral, os níveis de colheita e os diferentes tratamentos foram 
agrupados, cabendo ressaltar que os variados níveis de intervenção agruparam 
alguns tratamentos, a exemplo de parte da testemunha, da intensidade de 15% (grupo 
4) e de boa parte das parcelas de colheita a 25 e 35% (grupo 5) em 1994. A colheita 
de madeira, portanto, gerou diferenças maiores que a sucessão natural nessas áreas, 
o que agrupou as parcelas.  
Este efeito não foi verificado, contudo, para o desbaste em 2011, onde 
algumas intensidades de colheita permaneceram agrupadas, como o grupo 4 
novamente, porém com menor tendência ao agrupamento que em 1994. Verifica-se 
que o efeito mais significativo para o agrupamento de áreas segundo as espécies 
comuns foi a colheita. Porém, este efeito foi reduzido no decorrer dos anos, não 
demonstrando padrão com o decorrer dos anos. Portanto, a Hipótese 3 foi refutada, 
tendo em vista que os tratamentos com níveis de redução de área basal próximos não 
apresentaram estrutura similares para as espécies dominantes. 
É necessário considerar os agrupamentos florísticos para elaboração de um 
plano de manejo sustentável, uma vez que um único plano de manejo pode afetar de 
modo diferente os agrupamentos, e assim, a biodiversidade característica neles 
(ARAUJO et al., 2010; CALLEGARO e LONGHI, 2013). Callegaro e Longhi (2013) e 
Callegaro et al. (2014) analisaram o agrupamento do componente arbóreo em 
florestas naturais, verificando que as florestas avaliadas apresentaram composição 
heterogênea.  
Loregian et al. (2012), ao analisar a distribuição espacial e grupos ecológicos 
das espécies arbóreas em um remanescente de floresta subtropical e avaliar a 
interferência destes padrões sobre a riqueza e diversidade de espécies, verificaram 
que espécies tolerantes à sombra apresentaram-se associadas, bem como espécies 
dependentes de luz, indicando que a dinâmica de mosaicos pode interferir diretamente 







Observou-se que a riqueza de espécies não foi influenciada pelo desbaste. 
Antes, foi influenciada pela colheita de madeira, sendo crescente de forma 
diretamente proporcional à intensidade de colheita, ou seja, quanto maior a 
intensidade de colheita, maior a riqueza de espécies na área nos primeiros anos após 
a colheita. Na área total, os valores de riqueza foram crescentes até os 19 anos após 
a colheita, decaindo posteriormente. 
A similaridade entre tratamentos não apresentou diferença significativa dentro 
do mesmo ano; assim sendo, as diferentes intensidades de desbaste não 
ocasionaram alterações significativas na composição florística. Entretanto, 
considerando as diferentes intensidades de colheita, a similaridade aumentou com os 
anos. A similaridade dentro dos tratamentos nos diferentes anos decresceu com o 
aumento da intensidade de colheita. Logo, a colheita ocasionou em alterações 
significativas na composição florística, tanto comparando a mesma área no decorrer 
dos anos quanto entre áreas. 
A abundância dos indivíduos não foi influenciada pelo desbaste, aumentando, 
porém, proporcionalmente à intensidade de colheita até antes do desbaste, com 
decréscimo nos anos seguintes. Consequentemente, intensidades maiores de 
colheita proporcionam aumento no ingresso de indivíduos na comunidade. 
A colheita de madeira e desbaste ocasionaram aumento de diversidade, 
estando este valor superior ao verificado antes da colheita em todos os anos 
amostrados. Contudo, a diversidade não apresentou relação proporcional à redução 
de área basal dos tratamentos, sendo tal valor crescente com a intensidade de 
colheita.  
O efeito de diferentes intensidades de colheita de madeira e desbastes sobre 
a dinâmica da composição florística, riqueza, abundância e diversidade da 
comunidade ratificou a Hipótese 1, pois a vegetação apresentou variações nestes 
parâmetros estimados em resposta às intervenções. A colheita resultou em alterações 
mais significativas em relação ao desbaste no período analisado.  
Quanto à estrutura fitossociológica, a frequência das espécies comuns foi 
influenciada pelos tratamentos. A dominância das espécies comuns não foi 
influenciada pelos tratamentos. A densidade das espécies comuns não foi influenciada 
pelos tratamentos, nem pela intensidade de colheita, nem pela redução de área basal. 
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A densidade das espécies colhidas não foi influenciada pelos tratamentos, nem pela 
intensidade de colheita, nem pela redução de área basal. E a densidade das espécies 
desbastadas não foi influenciada pelos tratamentos, nem pela intensidade de colheita, 
nem pela redução de área basal. 
Avaliando a influência dos tratamentos sobre a dinâmica da estrutura florestal, 
a Hipótese 2 foi refutada, tendo em vista que os principais parâmetros estruturais 
relacionados às espécies comuns não apresentaram diferença significativa. Portanto, 
os tratamentos com maior redução de área basal não alteraram a estrutura da 
vegetação no período amostrado, não influenciando no estabelecimento das principais 
espécies da área. 
O agrupamento das parcelas em relação à densidade de espécies comuns 
não indicou relação entre as intensidades de colheita e desbaste e suas respectivas 
similaridades, ou seja, a similaridade das parcelas em relação às espécies comuns 
não foi influenciada pela colheita nem pelo desbaste. 
A avaliação da dinâmica das populações de espécies comuns, colhidas e 
desbastadas, portanto, não apresentou alterações nas suas populações em resposta 
aos tratamentos silviculturais, refutando a Hipótese 3, tendo em vista que os 
tratamentos com níveis de redução de área basal próximos não apresentaram 
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ANEXO 1 – ESPÉCIES ANELADAS DURANTE A APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS 
SILVICULTURAIS PARA TODOS OS TRATAMENTOS (36 ha), NA FLORESTA DA JARI. 
FAMÍLIA / NOME CIENTÍFICO NOME COMUM N G (m²) 
Achariaceae    
Lindackeria paraensis Farinha-seca 2,00 0,12 
Anacardiaceae    
Tapirira guianensis** Tatapiririca 3,00 0,32 
Thyrsodium guianensis Amapanaré 1,00 0,05 
Annonaceae    
Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 12,00 0,49 
Bocageopsis multiflora Envira-taia 1,00 0,12 
Duguetia cauliflora Envira-surucucu 1,00 0,03 
Guatteria poeppigiana Envira-preta 1,00 0,11 
Apocynaceae    
Aspidosperma carapanauba Carapanauba-amarela 1,00 0,87 
Aspidosperma desmanthum Carapanauba 1,00 0,21 
Aspidosperma spp. Sem nome comum 5,00 0,66 
Geissospermum sericeum Quinarana 81,00 9,09 
Cardiopteridaceae    
Dendrobangia boliviana Caferana (taperebarana) 2,00 0,47 
Celastraceae    
Maytenus floribunda Xixuá-vermelho 29,00 2,11 
Chrysobalanaceae    
Licania heteromorpha Macucu 1,00 0,09 
Licania latifolia Macucu-vermelho 3,00 0,11 
Licania robusta Cariperana-amarela 1,00 0,26 
Parinari montana Parinari 1,00 0,19 
Ebenaceae    
Diospyros santaremnensis Caqui-amarelo 1,00 0,08 
Diospyros spp. Caqui 2,00 0,08 
Diospyros vestita Caqui-preto 1,00 0,17 
Elaeocarpaceae    
Sloanea garckeana Urucurana 7,00 0,92 
Sloanea grandis Urucurana-branca 3,00 0,28 
Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 9,00 0,62 
Euphorbiaceae    
Conceveiba guianensis Arraieira 1,00 0,04 
Conceveiba martiana Arraieira-branca 1,00 0,04 
Mabea speciosa Taquari 5,00 0,23 
Fabaceae    
Abarema cochleata Jaca-braba 4,00 0,29 
Albizia decandra Saboeiro-amarelo 3,00 0,46 
Dialium guianensis Jutaí-pororoca 2,00 0,11 
Ingá alba Ingá-vermelho 20,00 4,61 
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FAMÍLIA / NOME CIENTÍFICO NOME COMUM N G (m²) 
Fabaceae    
Ingá paraensis Ingá-branco 15,00 1,13 
Inga rubiginosa Ingá-peludo 2,00 0,12 
Ingá sp.** Ingá 23,00 1,74 
Não identificado Não identificado 1,00 0,11 
Ormosia flava Tento-preto 1,00 0,24 
Parkia ulei Esponjeira 1,00 0,40 
Pseudopiptadenia psilostachya Timborana 2,00 1,72 
Swartzia polyphylla Pitaíca 5,00 1,16 
Tachigali sp. Taxi-preto-folha-pequena 2,00 1,24 
Tachigali tinctoria Taxi-pitomba 3,00 0,69 
Humiriaceae    
Endopleura uchi Uxi 1,00 0,44 
Lauraceae    
Não identificado Não identificado 1,00 0,06 
Lecythidaceae    
Corytophora rimosa Castanharana 5,00 1,58 
Eschweilera sp1.** Matamatá-amarelo 3,00 0,75 
Gustavia augusta Geniparana 2,00 0,07 
Malpighiaceae    
Byrsonima densa Murici-branco 3,00 0,29 
Byrsonima stipulacea Murici-da-mata 2,00 0,11 
Malvaceae    
Eriotheca longipedicellata Mamorana-da-terra-firme 2,00 0,11 
Sterculia excelsa Capoteiro 1,00 0,17 
Melastomataceae    
Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 2,00 0,09 
Miconia poeppigii Tinteiro 1,00 0,13 
Mouriri collocarpa Muiraúba-branca 31,00 4,17 
Mouriria spp. Papaterra 3,00 0,27 
Moraceae    
Brosimum spp. Muirapinima 1,00 0,06 
Helicostylis spp. Muiratinga 2,00 0,11 
Myristicaceae    
Iryanthera juruensis Ucuubarana 1,00 0,04 
Myrtaceae    
Myrcia splendens Murta 5,00 0,26 
Myrciaria floribunda Goiabinha 8,00 0,46 
Ni    
Não identificado Não identificado 19,00 1,49 
Nyctaginaceae    
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FAMÍLIA / NOME CIENTÍFICO NOME COMUM N G (m²) 
Olacaceae    
Chaunochiton kappleri Pau-vermelho 1,00 0,20 
Dulacia guianensis Muirapuamarana 1,00 0,06 
Minquartia guianensis Acariquara 2,00 0,69 
Opiliaceae    
Clavija lancifolia Pau-marfim 1,00 0,10 
Peraceae    
Pogonophora schomburgkiana Aracapuri 2,00 0,20 
Putranjivaceae    
Drypetes variabilis Maparana 17,00 0,99 
Rubiaceae    
Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 6,00 0,44 
Salicacea    
Casearia javitensis Café-do-diabo 1,00 0,04 
Sapindaceae    
Cupania hirsuta Pau-de-espeto 1,00 0,04 
Toulicia bullata Pitomba 2,00 0,11 
Sapotaceae    
Chrysophyllum prieurii Abiú-mocambi 1,00 0,14 
Micropholis guyanensis  Mangabarana 6,00 1,79 
Não identificado Não identificado 10,00 2,59 
Pouteria caimito Abiu-seco 1,00 0,09 
Pouteria oblanceolata Abiurana-preta 1,00 0,27 
Pouteria oppositifolia Guajará-bolacha 6,00 2,14 
Pouteria sp1. Abiurana-vermelha 1,00 0,06 
Siparunaceae    
Siparuna decipiens** Capitiú 2,00 0,09 
Siparuna guianensis Capitiú-grande 8,00 0,33 
Ulmaceae    
Ampelocera edentula Trapiarana 2,00 0,13 
Urticaceae    
Cecropia obtusa Embaúba-branca 2,00 0,10 
Cecropia sciadophylla Torém 33,00 2,36 
Pourouma miror** Mapatirana-branca 3,00 0,44 
Pourouma spp. Mapatirana 2,00 0,07 
Violaceae    
Rinorea flavescens Canela-de-jacamim 5,00 0,20 
Rinorea guianensis Acariquarana 10,00 0,61 
Onde: NI = não identificada; **espécie anteriormente identificada como duas espécies diferentes. 


















APÊNDICE 1 – ESPÉCIES ENCONTRADAS EM 40 ha DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE 
MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ, CLASSIFICADAS POR 
FAMÍLIAS E COM SEUS RESPECTIVOS NOMES CIENTÍFICOS E VERNACULARES E GRAU DE 
COMERCIALIZAÇÃO DA MADEIRA (GC): COMERCIAL (CO), POTENCIAL (PO), NÃO-COMERCIAL 
(NC), INDEFINIDO (IN); ESPÉCIE EM PERIGO (EP); ESPÉCIE VULNERÁVEL (EV). 









Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Cajuaçu  árvore Co2 
Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. Cajuí  árvore Co3 
Astronium graveolens Jacq. Aroeira  árvore Co4 
Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca  árvore Co5 
Thyrsodium guianense Sagot ex Marchand Amaparanaré  árvore Nc6 





Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Envira-branca, envira-
amarela  
árvore Nc8 
Annona hypoglauca Mart. Araticum  árvore/ 
arbusto 
Co9 
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Envira-aritu, envira-taia, 
envira-vermelha  
árvore Co10 
Duguetia cauliflora R.E.Fr. Envira-surucucu, 
caniceiro  
árvore Nc11 
Guatteria poeppigiana Mart. Envira-preta  árvore Po7 
Guatteria sp. Envirinha  - In 
Não identificado - - In 
Onychopetalum amazonicum R.E.Fr. Envirão  árvore Co5 





Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon Araracanga-vermelha  árvore Co3 
Aspidosperma carapanauba Pichon Carapanaúba-amarela  árvore Co12 
Aspidosperma desmanthum Benth. Ex Müll. Arg. Carapanaúba  árvore Co4 
Aspidosperma excelsum Benth. Carapanaúba-preta  arbusto Co12 
Aspidosperma sp. Apocynaceae  - In 
Couma guianensis Aubl. Sorva  árvore Co7 
Geissospermum sericeum Miers Quinarana  árvore Co5 
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Sucuúba-verdadeira  árvore Co7 
Lacmellea gracilis (Müll. Arg.) Markgr. Pau-de-colher  árvore Nc10 
Macoubea guianensis Aubl. Amapá-amargoso  árvore Co7 
Tabernaemontana rupicola Benth Jasmim-da-mata, grão-












Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose Ipê-amarelo, pau-d'arco-
amarelo  
árvore Co14 
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Cordia bicolor A.DC. Freijó-branco  árvore Co4 
Cordia exaltata Lam. Freijó-branco-folha-
grande  
árvore Co7 
Cordia goeldiana Huber Freijó-cinza  árvore Co4 
Cordia nodosa Lam. Uruazinho, chapéu-de-sol  árvore/ 
arbusto 
Co11 





Não identificado - - In 
Protium altsonii Sandwith Breu-mescla-folha-
pequena  
árvore Po15 
Protium cuneatum Swart Breu-pipiranga  árvore Po10 
Protium decandrum (Aubl.) Marchand Breu-vermelho, breu-
andirobarana  
árvore Po7 
Protium guianense (Aubl.) Marchand Breu-sem-cheiro  árvore/ 
arbusto 
Po7 
Protium opacum Swart Breu-jatoá  árvore Po4 
Protium pallidum Cuatrec. Breu-branco  árvore Po7 





Protium robustum (Swart) D. M. Porter Breu-andirobinha  árvore Po11 
Protium sagotianum Marchand Breu-pretinho  árvore Co10 
Protium trifoliolatum Engl. Breu-inambu  árvore/ 
arbusto 
Co7 
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Breu-manga  árvore Co7 
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Breu-areu-areu  árvore Co16 

















Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm. Xixuarana  árvore/ 
arbusto 
Po7 
Maytenus floribunda Reissek Xixuá-vermelho  árvore Po7 





Couepia robusta Huber Cumaterana, abiurana  árvore Nc7 
Licania heteromorpha Benth Macucú  árvore Nc1 
Licania kunthiana Hook. f. Caripé-pintadinho  árvore Po7 
Licania latifolia Benth. ex Hook. f. Macucu-vermelho  árvore/ 
arbusto 
Nc7 
Licania laxiflora Fritsch Anoerá  árvore Po7 
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Licania robusta Sagot Cariperana-amarela  árvore Po11 
Licania sp. Caripé-da-folha-redonda, 
macucú-branco  
- In 
Não identificado - - In 





Garcinia macrophylla Mart. Bacuri-pari  árvore Po7 
Symphonia globulifera L. f. Anani  árvore Co4 







Buchenavia guianensis (Aubl.) Alwan & Stace  Tanimbuca-folha-grande  árvore Po17 
Buchenavia parvifolia Ducke Tanimbuca-folha-pequena  árvore Co11 
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell Cuiarana-fruto-alado  árvore Co4 















Diospyros carbonaria Benoist Caqui-roxo  árvore Po7 





Diospyros sp. Caqui  - In 




 Sloanea garckeana K. Schum.  Urucurana  árvore Nc7 
 
Sloanea grandis Ducke Urucurana-folha-grande árvore Co5 
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Urucurana-folha-peluda  árvore Nc8 




 Alchorneopsis floribunda (Benth.) Müll. Arg. Tapiá  árvore Po7 






Conceveiba guianensis Aubl. Arraieira  árvore/ 
arbusto 
Nc7 
Conceveiba martiana Baill. Arraieira-branca  árvore/ 
arbusto 
Nc2 
Glycydendron amazonicum Ducke  Pau-doce, mirindiba-doce  árvore Co5 
Joannesia heveoides Ducke Castanha-de-arara  árvore Co10 
Mabea speciosa Müll. Arg. Taquari  árvore Nc7 
Maprounea guianensis Aubl Maprounea  árvore/ 
arbusto 
Po4 
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 Abarema cochleata (Willd.) Barneby & J. W. Grimes Jaca-braba, tento-folha-
miúda, ingá-chumbinho  
árvore Po7 
 Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Saboeiro  árvore/ 
arbusto 
Nc4 
 Albizia decandra (Ducke) Barneby & J. W. Grimes Saboeiro-amarelo  árvore Po11 
 
Alexa grandiflora Ducke Melancieira  árvore Co15 
Amphiodon effusus Huber Cocão, gema-de-ovo  árvore Po9 
Batesia floribunda Benth. Peito-de-pombo  árvore Po7 
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Sucupira-amarela  árvore Co11 
Candolleodendron brachystachyum (DC.) R.S.Cowan Macacaúba  árvore Co17 
Cassia spruceana Benth. Mari-mari-preto-da-terra-
firme  
árvore Nc11 
Chamaecrista adiantifolia H. S. Irwin & Barneby Muirapaxiúba  árvore Co7 
Chamaecrista bahiae (H.S.Irwin) H.S.Irwin & Barneby Coração-de-negro  árvore Po11 
Copaifera sp. Copaíba  árvore Co10 





Dalbergia spruceana Benth. Jacarandá-do-pará  árvore Co11 
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Jutaí-pororoca  árvore Co14 
Dimorphandra gardneriana Tul. Fava-mapuxiqui  árvore Co1 
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Sucupira-preta  árvore Nc4 
Dipteryx magnifica (Ducke) Ducke Cumaru-rosa  árvore Co3 
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru  árvore Co10 
Dussia discolor (Benth.) Amshoff Mututirana  árvore Po11 
Elizabetha bicolor Ducke Arapari-vermelho  árvore Nc11 
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fava-de-rosca  árvore Co19 
Exostyles amazonica Yakovlev Exostyles árvore Nc10 
Hymenaea courbaril L Jatobá  árvore Co10 
Hymenaea intermedia Ducke Jutaí-mirim  árvore Co1 
Hymenolobium excelsum Ducke Angelim-da-mata  árvore Ev18 
Hymenolobium petraeum Ducke Angelim-pedra  árvore Co20 
Hymenolobium sericeum Ducke Angelim  árvore Co7 
Inga alba (Sw.) Willd. Ingá-vermelho, ingá-tururi  árvore Co5 
Inga capitata Desv. Ingá-costela, ingá-xixica  árvore Nc21 
Inga cayennensis Sagot ex Benth. Ingá-amarelo  árvore Nc7 
Inga edulis Mart. Ingá-cipó  árvore Co5 
Inga gracilifolia Ducke Ingá-de-periquito  árvore Nc7 
Inga paraensis Ducke Ingá-branco  árvore Co5 
Inga rubiginosa (Rich.) DC. Ingá-peludo  árvore Nc7 
Inga sp. Ingá  - In 
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Macrolobium campestre Huber Conduru  árvore/ 
arbusto 
Nc10 
Martiodendron parviflorum (Amshoff) R. C. Koeppen Muirapixuna  árvore Po11 
Não identificado - - In 
Ormosia discolor Spruce ex Benth. Tento-de-folha-graúda  árvore Po10 
Ormosia flava (Ducke) Rudd Tento-preto  árvore Co22 
Ormosia paraensis Ducke Tento-amarelo  árvore Co7 
Parkia decussata Ducke Fava-arara-tucupi  árvore Po23 
Parkia gigantocarpa Ducke Fava-barriguda, fava-
grande  
árvore Co24 
Parkia multijuga Benth. Fava-arara árvore Co25 
Parkia nitida Miq. Fava-core  árvore Co26 
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fava-bolota, visgueiro, 
muirarema  
árvore Co26 
Parkia ulei (Harms) Kuhlm. Esponjeira  árvore Co26 
Peltogyne paradoxa Ducke Pau-roxo, coataquiçaua  árvore Co11 
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand Macacaúba-vermelha  árvore Co9 
Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & 
M. P. Lima 
Fava-timborana  árvore Co10 
Staminodianthus racemosus (Hoehne) D. B. O. S. 
Cardoso & H. C. Lima 
Sucupira  árvore Co7 
Stryphnodendron paniculatum Poepp. & Endl. Mata-calado  árvore Po7 
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Barbatimão  árvore Co27 
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier Mututi-duro  árvore Co7 
Swartzia brachyrachis Harms Paraputaca  árvore/ 
arbusto 
Po1 
Swartzia panacoco (Aubl.) R. S. Cowan Gombeira  árvore Po7 
Swartzia polyphylla DC Pitaíca  árvore Co15 
Swartzia racemosa Benth. Pacapeuá  árvore Co7 
Tachigali glauca Tul. Taxi-preto-folha-grauda  árvore Co28 
Tachigali melanocarpa (Ducke) van der Werff  Taxi-vermelho  árvore Co11 
Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend.  Taxi-pitomba-branco  árvore Po11 
Tachigali paniculata Aubl. Taxi branco  árvore Co28 
Tachigali paraensis (Huber) Barneby Taxirana  árvore Po4 
Tachigali sp. Taxi-preto-folha-pequena  árvore In 
Tachigali tinctoria (Benth.) Zarucchi & Herend. Taxi-pitomba, taxi-peludo  árvore Po11 





Vatairea paraensis Ducke Fava-bolacha  árvore Co6 
Vatairea sp. Fava-doce  árvore In 
Vataireopsis speciosa Ducke Fava-amargosa  árvore Co10 
Vouacapoua americana Aubl. Acapu  árvore Ep18 
Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Arandeua, ingarana  árvore/ 
arbusto 
Nc7 
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 Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Uxi-liso  árvore Co4 
 
Não identificado Humiriaceae - In 
Sacoglottis amazonica Mart. Uchirana-branca-da-
várzea  
árvore Co22 





Vismia cayennensis (Jacq.) Pers Lacre-branco  árvore/ 
arbusto 
Nc29 






 Emmotum fagifolium Desv. ex Ham. Muirachimbé  árvore/ 
arbusto 
Po7 



















Aniba canelilla (Kunth) Mez Preciosa  árvore Co4 
Aniba hostmanniana (Nees) Mez Louro-peludo  árvore Co30 
Aniba megaphylla Mez Louro-amarelo, louro-




Aniba parviflora (Meisn.) Mez Louro-rosa  árvore Co7 
Aniba sp. Louro-caraxio  - In 
Licaria sp1. Louro-preto  árvore Co10 





Não identificado  - - In 
Nectandra sp1 Louro-grande  árvore Co10 
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez Louro-branco  árvore Co6 
Ocotea longifolia Kunth Canela-de-cheiro  árvore/ 
arbusto 
Co7 
Ocotea petalanthera (Meisn.) Mez. Louro-abacate  árvore Co7 
Ocotea sp1 Canela-amarela  - In 
Ocotea sp2. Louro-puchuri  - In 
Ocotea splendens (Meisn.) Baill Louro-canela  árvore Co7 





Bertholletia excelsa Bonpl.   Castanha-do-pará  árvore Ev18 
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Corythophora rimosa W. A. Rodrigues Castanharana  árvore Po3 
Couratari guianensis Aubl. Tauari-folha-peluda  árvore Co7 
Couratari oblongifolia Ducke & Kunth Tauari-folha-pequena árvore Co5 
Eschweilera amazonica R. Knuth Matamatá-ci  árvore Nc4 
Eschweilera coriacea(DC.) S. A. Mori Matamatá-branco  árvore Co22 
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Matamatá-preto  árvore Co7 
Eschweilera paniculata (O. Berg) Miers Matamatá-jibóia  árvore Co33 
Eschweilera pedicellata (Rich.) S. A. Mori Matamatá-vermelho  árvore Po7 
Eschweilera sp1. Matamatá-amarelo árvore In 
Gustavia augusta L. Jeniparana  árvore Nc7 
Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori Jarana  árvore Co22 
Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia  árvore Co22 







Byrsonima densa (Poir.) DC. Muruci-branco  árvore Co35 




 Apeiba glabra Aubl. Pente-de-macaco  arbusto Co1 
 
Eriotheca longipedicellata (Ducke) A. Robyns Mamorana-da-terra-firme  árvore Co36 
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Mutamba-preta  árvore Co7 
Pachira aquatica Aubl Mamorana-da-casca-dura  árvore Co5 
Quararibea guianensis Aubl. Inajarana  arbusto Nc7 
Sterculia excelsa Mart. Capoteiro, cupuaçu-da-
mata  
árvore Po4 
Sterculia sp. Capoteiro-branco  árvore In 





Bellucia dichotoma Cogn. Goiaba-de-anta  árvore Nc4 
Bellucia grossularioides (L.) Triana Araçá-de-anta  árvore Nc7 
Bellucia sp. Muúba  - In 





Miconia sp. Papaterra  - In 
Mouriri brachyanthera Ducke Muiraúba, caingá  árvore Nc1 
Mouriri collocarpa Ducke Miraúba-amarela  árvore Nc7 
Miconia poeppigii Triana Tinteiro  árvore Nc7 





Carapa guianensis Aubl. Andiroba  árvore Co4 
Guarea grandifolia DC. Jitó  árvore Co37 
Guarea sp. Jataúba  árvore In 
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Trichilia septentrionalis C. DC. Andirobarana  árvore Po7 
Trichilia lecointei Ducke Jataúba-vermelha, 
jataúba-branca  
árvore Co10 




 Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba  árvore Co4 
 Brosimum acutifolium Huber Mururé-vermelho  árvore Co36 
 
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Janitá-amarelo, janitá-




Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg Amapaí, pama, inharé  árvore Co38 
Brosimum parinarioides Ducke Amapá-doce  árvore Co4 
Brosimum rubescens Taub. Muirapiranga, apazeiro  árvore Co5 
Brosimum sp. Muirapinima  - In 
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg Janitá  árvore/ 
arbusto 
Co15 
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Guariúba  arbusto Co1 
Helicostylis sp. Muiratinga  árvore In 
Maquira sp. Sem nome comum  árvore In 
Não identificado Moraceae  - In 
Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke Mão-de-onça  árvore Co39 





Iryanthera juruensis Warb. Ucuubarana  árvore Co22 









Virola multicostata Ducke Ucuúba-peluda  árvore Co1 





Eugenia cupulata Amshoff Sem nome comum  árvore Nc7 
Eugenia moschata (Aubl.) Nied. ex T. Durand & B. D. 
Jacks. 
Araçá-da-mata  árvore Nc4 
Eugenia patrisii Vahl Ginja-de-jabuti  árvore/ 
arbusto 
Po7 
Myrcia amapensis McVaugh Murta-roxa  árvore In 
Myrcia clusiifolia (Kunth) DC. Murta-folha-redonda  árvore Co40 
Myrcia splendens (Sw.) DC. Murta  árvore Nc7 
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Goiabinha, goiabarana  árvore Nc41 





Neea floribunda Poepp. & Endl João-mole  árvore/ 
arbusto 
Nc4 
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 Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke Pau-vermelho  árvore Nc7 




Minquartia guianensis Aubl. Acariquara  árvore Co4 





































Alibertia sorbilis Ducke Puruí-grande  árvore Co44 
Chimarrhis turbinata DC.  Pau-de-remo  árvore Co10 
Coussarea sp. Caferana-vermelha  - In 
Duroia sp. Puruizinho  árvore In 
Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl Bacabinha  árvore Nc7 
Ferdinandusa paraensis Ducke Bacabinha-quina  árvore Nc7 
Não identificado Rubiaceae  - In 
Palicourea guianensis Aubl. Caferana-folha-grande  árvore/ 
arbusto 
Nc17 
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. Posoqueria  árvore Nc7 











 Metrodorea flavida K. Krause Três-folhas  árvore Nc10 
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Casearia pitumba Sleumer Caferana-pitumba  árvore Nc11 
Casearia sp. Passarinheira  - In 
Casearia sylvestris Sw. Caferana-folha-miúda  árvore/ 
arbusto 
Nc7 
Homalium racemosum Jacq. Sardinheira  árvore/ 
arbusto 
Nc11 
Laetia procera (Poepp.) Eichler Pau-jacaré  árvore Co1 




 Cupania hirsuta Radlk. Pau-de-espeto  árvore/ 
arbusto 
Nc11 





Chrysophyllum lucentifolium Cronquist Goiabão  árvore Co36 
Chrysophyllum prieurii A.DC. Abiú-mocambi  árvore Co5 
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni  Ucuquirana  árvore Co45 
Ecclinusa guianensis Eyma Abiu-seringarana  árvore Co45 
Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach Maçaranduba  árvore Co4 
Manilkara sp. Maparajuba  árvore Co10 
Micropholis egensis (A.DC.) Pierre Abiu-pitomba-de-leite  árvore Co45 
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre Mangabarana  árvore Co7 
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Abiu-mangabinha  árvore/ 
arbusto 
Co4 
Não identificado - - In 
Pouteria anomala (Pires) T. D. Penn. Abiu-rosadinho  árvore Co45 
Pouteria bilocularis (H. K. A. Winkl.) Baehni Guajará-branco  árvore Co4 
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu-seco  árvore/ 
arbusto 
Co5 
Pouteria cladantha Sandwith Abiu-parurú  árvore Co45 
Pouteria decorticans T.D.Penn. Abiu-arrepiado  árvore Po7 
Pouteria decussata (Ducke) Baehni Abiu-amargoso  árvore Ep18 
Pouteria elegans (A. DC.) Baehni Abiu-peludo, guajará árvore Po7 
Pouteria guianensis Aubl. Abiu-vermelho  árvore Co1 
Pouteria multiflora (A.DC.) Eyma Abiu-cutite  árvore Ev18 
Pouteria oblanceolata Pires Abiurana-preta  árvore Co46 
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Guajará-bolacha  árvore Co10 
Pouteria pariry (Ducke) Baehni Frutão  árvore Co11 





Pouteria rodriguesiana Pires & T.D.Penn. Abiu-cutite-ferro  árvore Po17 





Simaba cedron Planch. Pau-para-tudo  árvore Nc1 
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Siparuna decipiens (Tul.) A.DC. Capitiú  árvore Nc1 











Cecropia obtusa Trécul Embaúba-branca  árvore Nc7 
Cecropia sciadophylla Mart. Embaúba-vermelha, 
torém  
árvore Co47 
Pourouma guianensis Aubl. Embaubarana, embaúba-
vick  
arbusto Co40 
Pourouma minor Benoist Mapatirana-branca  árvore Co32 





Paypayrola grandiflora Tul. Paparola  árvore/ 
arbusto 
Nc1 
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Canela-de-jacamim  árvore Nc4 
Rinorea guianensis Aubl. Acariquarana  árvore Nc4 





Erisma sp1. Jabuti-vermelho  árvore In 
Erisma uncinatum Warm. Quarubarana  árvore Co1 
Não identificado - - In 
Qualea paraensis Ducke Mandioqueira-áspera  árvore Co6 
Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti Mandioqueira-lisa  árvore Co7 
Vochysia guianensis Aubl.  Quarubatinga  árvore Co1 
Vochysia obscura Warm. Quaruba-rosa  árvore Co11 
Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm. Quaruba  árvore Co7 
FONTE: 1Lopes, et al. (2001); 2Lima et al. (2011); 3Ferraz et al. (2004); 4Pinheiro et al.(2007); 5Fonseca 
et al. (2005);6Nemer (2014);7Amaral et al. (2009); 8Nunes (2010);9Wittmann et al. (2010);10Consulta a 
especialistas;11Azevedo et al. (2008); 12Reis (2015);13Junk (1997);14Soares (2009);15Gouveia et al. 
(2011);16Dias et al. (2009);17Vasconcelos Neto (2012); 18Brasil (2014); 19Ramos e Ferraz (2008); 
20Oliveira et al. (2010); 21Garay e Rizzini (2004); 22Alvino et al. (2005); 23Sarquis e Secco (2006); 24Reis 
et al. (2014); 25Araújo et al. (2014); 26Cruz et al. (2001); 27Carrero et al. (2014); 28Braga et al. (2013); 
29Marinho-Filho e Vasconselos-Neto (1994); 30Lima et al. (2002); 31Matos e Amaral (1999); 32Aparício 
(2013); 33Ribeiro et al. (2013a); 34Silveira et al. (2013); 35Ribeiro (2013b); 36Oliveira (2011); 37Castillo e 
Cueto (1996); 38Mazzei e Ruschel (2014); 39Santos (1988); 40Lorenzi (2013); 41Rolim et al. (1999); 
42Salomão et al. (2007); 43Coelho et al. (2012); 44Araújo e Silva (2000); 45Reis et al. (2013); 46Lira et al. 





APÊNDICE 2 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO 
NÚMERO DE ESPÉCIES CONSIDERANDO AS VARIÁVEIS ANO, TRATAMENTO E CLASSE DE 
TAMANHO, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE RAZÃO DE 
VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 52,2923 0,2469 
 
Ano β1 -1,9175 0,4924 1,60 
Ano β2 -2,0237 0,4924 1,60 
Ano β3 1,77 0,4924 1,60 
Ano β4 3,0325 0,4924 1,60 
Tratamento β5 2,0077 0,7576 1,65 
Tratamento β6 0,07436 0,8631 1,84 
Tratamento β7 0,491 0,8631 1,84 
Tratamento β8 1,041 0,8631 1,84 
Tratamento β9 -0,559 0,8631 1,84 
Tratamento β10 -0,8923 0,8631 1,84 
Tratamento β11 -3,9256 0,8631 1,84 
Tratamento β12 0,8744 0,8631 1,84 
Tratamento β13 0,2077 0,8631 1,84 
Tratamento β14 -0,9423 0,8631 1,84 
Tratamento β15 0,9077 0,8631 1,84 
Tratamento β16 0,241 0,8631 1,84 
CT β17 3,6325 0,4265 1,50 
CT β18 -27,6075 0,4265 1,50 
CT β19 -2,2325 0,4265 1,50 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de 
desbaste; CT = classe de tamanho. 




APÊNDICE 3 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO 
NÚMERO DE ESPÉCIES CONSIDERANDO AS VARIÁVEIS ANO, INTENSIDADE DE COLHEITA E 
CLASSE DE TAMANHO, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE 
RAZÃO DE VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 53,2042 0,2790 
 
Ano β1 -1,7475 0,4991 1,60 
Ano β2 -1,8787 0,4991 1,60 
Ano β3 1,7400 0,4991 1,60 
Ano β4 2,7837 0,4991 1,60 
Colheita β5 1,5958 0,6239 2,25 
Colheita β6 -1,3792 0,4262 1,75 
Colheita β7 -0,3167 0,4262 1,75 
CT β8 3,765 0,4322 1,50 
CT β9 -28,105 0,4322 1,50 
CT β10 -2,1400 0,4322 1,50 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Colheita = intensidades de colheita; CT = classe de 
tamanho. 




APÊNDICE 4 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DA 
SIMILARIDADE DE ESPÉCIES (CS) DE ESPÉCIES ENTRE AS INTENSIDADES DE COLHEITA 
DENTRO DE UM MESMO ANO COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE 
DE RAZÃO DE VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 0,4685 0,0005  
Ano β1 -0,0013 0,0007 1,60 
Ano β2 -0,0018 0,0007 1,60 
Ano β3 0,0016 0,0007 1,60 
Ano β4 -0,0001 0,0007 1,60 
Colheita β5 -0,0114 0,0006 1,39 
Colheita β6 0,0058 0,0006 1,18 
Colheita β7 -0,0025 0,0007 2,22 
Colheita β8 0,0012 0,0006 2,01 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Colheita = intensidade de colheita. 




APÊNDICE 5 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DA 
SIMILARIDADE (CS) DE ESPÉCIES DENTRO DE CADA TRATAMENTO NO DECORRER DOS ANOS 
COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE RAZÃO DE 
VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 0,4785 0,0004 
 
Tratamento β1 0,0081 0,001 1,85 
Tratamento β2 0,0062 0,001 1,85 
Tratamento β3 -0,0033 0,001 1,85 
Tratamento β4 -0,0051 0,001 1,85 
Tratamento β5 -0,0011 0,001 1,85 
Tratamento β6 0,0035 0,001 1,85 
Tratamento β7 -0,0031 0,001 1,85 
Tratamento β8 0,0026 0,001 1,85 
Tratamento β9 -0,0032 0,001 1,85 
Tratamento β10 -0,0037 0,001 1,85 
Tratamento β11 -0,0010 0,001 1,85 
Tratamento β12 -0,0017 0,001 1,85 
Tratamento β13 -0,0086 0,0005 1,37 
Ano β14 -0,008 0,0005 1,20 
Ano β15 0,0034 0,0006 1,21 
Ano β16 0,0181 0,0008 3,07 
Ano β17 0,0050 0,0006 2,33 
Ano β18 -0,0082 0,0005 2,30 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de 
desbaste. 




APÊNDICE 6 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO 
NÚMERO DE INDIVÍDUOS POR HECTARE COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS 
PELO TESTE DE RAZÃO DE VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 10548,5000 162,4530 
 
Ano β1 -29,6875 290,6040 1,60 
Ano β2 457,3000 290,6040 1,60 
Ano β3 2956,7900 290,6040 1,60 
Ano β4 -935,7560 290,6040 1,60 
CT β5 -9696,4600 251,670 1,50 
CT β6 3218,6900 251,670 1,50 
CT β7 17004,7000 251,670 1,50 
Colheita β8 -774,1410 363,2550 2,25 
Colheita β9 -56,9365 248,1500 1,75 
Colheita β10 133,0720 248,1500 1,75 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Colheita = intensidade de colheita. 
FONTE: A autora (2016).  
113 
 
APÊNDICE 7 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO 
ÍNDICE DE SIMPSON COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE 
RAZÃO DE VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV  
Constante β0 0,9789 0,0002 
 
Tratamento β1 0,0005 0,0008 1,85 
Tratamento β2 -0,0019 0,0008 1,85 
Tratamento β3 -0,0007 0,0008 1,85 
Tratamento β4 0,0014 0,0008 1,85 
Tratamento β5 -0,0001 0,0008 1,85 
Tratamento β6 -0,0021 0,0008 1,85 
Tratamento β7 -0,0014 0,0008 1,85 
Tratamento β8 0,0015 0,0008 1,85 
Tratamento β9 0,0008 0,0008 1,85 
Tratamento β10 0 0,0008 1,85 
Tratamento β11 0,0009 0,0008 1,85 
Tratamento β12 0,0016 0,0008 1,85 
Ano β13 -0,0030 0,0005 1,60 
Ano β14 0,0009 0,0005 1,60 
Ano β15 0,0006 0,0005 1,60 
Ano β16 0,0024 0,0005 1,60 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de 
desbaste. 




APÊNDICE 8 – PARÂMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DE 
FREQUÊNCIA ABSOLUTA, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATÍSTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE 
RAZÃO DE VEROSSIMILHANÇA, A 95% DE PROBABILIDADE. 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Constante β0 0,0105 0,0001  
Ano β1 0,0004 0,0001 1,63 
Ano β2 0,0003 0,0001 1,62 
Ano β3 0,0003 0,0002 1,68 
Ano β4 -0,0004 0,0001 1,61 
Tratamento β5 -0,0004 0,0003 2,06 
Tratamento β6 -0,0003 0,0003 1,96 
Tratamento β7 0,0000 0,0003 1,87 
Tratamento β8 0,0007 0,0003 1,88 
Tratamento β9 0,0000 0,0002 1,78 
Tratamento β10 -0,0002 0,0002 1,80 
Tratamento β11 0,0006 0,0003 1,90 
Tratamento β12 0,0004 0,0003 1,89 
Tratamento β13 -0,0001 0,0002 1,80 
Tratamento β14 0,0002 0,0003 1,90 
Tratamento β15 -0,0002 0,0002 1,79 
Tratamento β16 -0,0004 0,0003 1,87 
Espécie β17 -0,0040 0,0005 2,40 
Espécie β18 0,0037 0,0004 2,06 
Espécie β19 0,0016 0,0004 2,06 
Espécie β20 0,0045 0,0004 1,98 
Espécie β21 0,0034 0,0004 1,98 
Espécie β22 0,0047 0,0004 2,06 
Espécie β23 0,0000 0,0005 2,54 
Espécie β24 0,0045 0,0004 1,98 
Espécie β25 0,0029 0,0005 2,43 
Espécie β26 -0,0041 0,0005 2,40 
Espécie β27 -0,0061 0,0006 3,13 
Espécie β28 -0,0058 0,0004 1,98 
Espécie β29 0,0025 0,0004 2,03 
Espécie β30 0,0028 0,0005 2,26 
Espécie β31 0,0020 0,0005 2,40 
Espécie β32 -0,0004 0,0004 2,04 
Espécie β33 0,0004 0,0004 1,96 
Espécie β34 -0,0055 0,0005 2,14 
Espécie β35 -0,0011 0,0005 2,23 
Espécie β36 -0,0042 0,0005 2,26 
Espécie β37 0,0050 0,0004 1,96 
Espécie β38 0,0005 0,0005 2,58 
Espécie β39 0,0028 0,0004 1,96 




APÊNDICE 8 – CONTINUAÇÃO 
PARÂMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRÃO FIV 
Espécie β41 -0,0009 0,0004 2,03 
Espécie β42 -0,0059 0,0005 2,58 
Espécie β43 0,0005 0,0004 2,04 
Espécie β44 -0,0033 0,0005 2,40 
Espécie β45 0,0002 0,0005 2,14 
Espécie β46 -0,0020 0,0004 1,96 
Espécie β47 0,0009 0,0004 2,04 
Espécie β48 0,0073 0,0004 1,96 
Espécie β49 -0,0008 0,0004 2,04 
Espécie β50 -0,0053 0,0005 2,43 
Espécie β51 -0,0026 0,0004 2,04 
Espécie β52 -0,0013 0,0004 2,04 
Espécie β53 0,0010 0,0004 1,96 
Espécie β54 0,0041 0,0004 1,96 
Espécie β55 0,0004 0,0004 1,96 
CT β56 -0,0007 0,0001 1,50 
CT β57 0,0007 0,0001 1,50 
CT β58 0,0027 0,0001 1,50 
Onde: FIV = Fator de inflação de variância; Tratamento = intensidade de colheita+ intensidade de 
desbaste; CT = classe de tamanho. 




APÊNDICE 9 – GRUPOS DE DISSIMILARIDADE ENTRE PARCELAS (40 ha), COM BASE NA 
DENSIDADE DAS S50%, ESTABELECIDOS PELO MÉTODO DO VIZINHO MAIS DISTANTE, A PARTIR 
DAS DISTÂNCIAS EUCLIDIANAS, COM SEUS CORRESPONDENTES NÍVEIS DE DESBASTEE 
COLHEITA EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA DO JARI, AMAPÁ. 
ANO GRUPO PARCELAS COLHEITA DESBASTE TRATAMENTO 
1984 
1 
1 - - T0 
310 25% 70% T8 
311 25% - T5 
2 
2 - - T0 
102, 202 35% 30% T10 
3 
4 - - T0 
206, 312, 101 25% 30% T6 
203 25% 50% T7 
109, 306 15% 50% T3 
212, 110 25% 70% T8 
308, 106 15% - T1 
112, 210 15% 70% T4 
307, 103 15% 30% T2 
302 35% 30% T10 
105, 208, 301 35% 70% T12 
205, 303 35% - T9 
209, 107 25% - T5 
4 
108, 304 35% 50% T11 
111 35% - T9 
5 
201 15% - T1 
207 15% 30% T2 
309 25% 50% T7 
204 15% 50% T3 
211 35% 50% T11 
6* 
3 - - T0 
104 25% 50% T7 
305 15% 70% T4 
1994 
1 
1 - - T0 
202 35% 30% T10 
101 25% 30% T6 
204 15% 50% T3 
309, 203 25% 50% T7 
210 15% 70% T4 
308 15% - T1 
205 35% - T9 
2* 
201 15% - T1 
211, 304 35% 50% T11 
311 25% - T5 
307 15% 30% T2 
306 15% 50% T3 
310 25% 70% T8 
301 35% 70% T12 
3 2, 4, 3 - - T0 
4 
103 15% 30% T2 
112 15% 70% T4 
106 15% - T1 
5 
102, 302 35% - T10 
105 35% 70% T12 
212 25% 70% T8 
206, 312 25% 30% T6 
209 25% - T5 




APÊNDICE 9 – CONTINUAÇÃO  






104 25% 50% T7 
305 15% 70% T4 
6 
107 25% - T5 
110 25% 70% T8 
207 15% 30% T2 
108 35% 50% T11 
109 15% 70% T3 
208 35% 70% T12 
2011 
1 
1 - - T0 
110 25% 70% T8 
105 35% 70% T12 
111 35% - T9 
107 25% - T5 
112 15% 70% T4 
2 2,3 - - T0 
3 
102, 202, 302 35% 30% T10 
303, 205 35% - T9 
203, 104, 309 25% 50% T7 
311, 209 25% - T5 
208, 301 35% 70% T12 
201, 308 15% - T1 
312, 206 25% 30% T6 
304, 211 35% 50% T11 
306 15% 50% T3 
307, 103 15% 30% T2 
305 15% 70% T4 
4 
106 15% - T1 
204 15% 70% T3 
207 15% 30% T2 
5* 
4 - - T0 
101 25% 30% T6 
210 15% 70% T4 
212, 310 25% 70% T8 
6 
108 35% 50% T11 
109 15% 50% T3 
*Grupos diferentes pela linha de corte, porém agrupados para facilitar as análises. 
FONTE: A autora (2016). 
 
